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éxciter puissamment tous ceux qéfse livrent 
aux sciences, et qui vous fait rechdrcher et 
encourager les jeunes gens qui les cultivent, 


J'ai exposé , dans ce Traité élémentaire , les 
phénomènes généraux qui servent de base à 
la théorie du système du monde. Il existe un 
autre ouvrage, où ces phénomènes sont déve- 
loppés, de Ja manière la plus sublime, et suivis 
avec détail, dans leurs conséquences les plus 
éloignées. Jai fait tous mes efforts pour con- 
duire les jeunes gens à l'intelligence de ceg 
*écherches profondes : Si je les ai secondés, où 
seulement encouragés dans celte entreprise, 
j'aurai réussi au gré de mes espérances ; el je 
eroirai avoir rempli les intentions du Gouver- 
nement. 


C'est le besoin de rendre ma reconnaissance 
publique qui m'a fait désirer que votre nom 
parût à latête de mon ouvrage; c’est Ja vo- 
lonté d'en rendre le témoignage durable ; 
qui me fait souhaiter qu'il ait quelghe succès, 


BIOT, 
MEMenE DE L'INSTITUT NATIONAL. 





DISCOURS 


PRÉLIMINAIRE. 





Lorsouux auteur publie un livre nouveau sur 
un sujet déjà traité , il doit lui être permis d’ex- 
poser les motifs qui l'ont engagé à écrire, afin que 
Von juge si son travail a réellement quelque 
utilité. 

” Cela devient plus nécessaire encore si l'ouvrage 
ést destiné à l’enseignement, L'auteur ,en faisant 
connaître le but qu'il s'est proposé , le plan qu’il 
a formé , la marche qu'il a suivie, met le publie 
en état de juger si l'ouvrage est bon où mauvais , 
utile ou nuisible. Car, lorsqu'il s'agit de livres 
élémentaires , où la méthode est le principal mé-* 
rite ; on peut juger un ouvrage surle seul en- 
chaînement des propositions. 

Je metrouve particulièrement astreint à remplir 
ces conditions avee franchise. L'astronomie est 
de toutes les sciences la plus ancienne, la plus 
perfectionnée , et celle sur laquelle on a le plus 
Coritsquoique par une contradiction assez bizarre 
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ellen’ait pasencoreété introduite dans les premiers 
dégrés de l'instruction publique. Le gonver- 
nement ayant décidé qu’on en exposerait les 
élémens dans les lycées nationaux, je fus chargé de 
composer, sur ce sujet , un ouvrage propre à être 
mis dans les mains des élèves. Pour ajoufer à 
l'enseignement cette branche nouvelle et l'y fixer 
avec quelque certitude , voici, après bien des 
réflexions, le plain que j'ai cru devoir adopten. 
Teprends un. élève qui n’a absolument aucune 
connaissance d'astronomie, ni mème de cosmo= 
graphie. Jelui suppose, surlesmouvemenscélestes, 
et sur la figure de la terre, lous les préjugés qui 
naissent du témoignage habituel de nos sens, et 
je le conduis , peu à pen , jusqu'à trouver de In 
même, parle raisonnement , le véritable méca- 
nisme du système, du monde ; c'est.ä-dire le 
mouvement de laterre et les lois de Kepler : tel 
est le but de mon ouvrage. 

* Mäis je n'arrivepas, tout-ä-conp, à ce terme; 
et dans la discussion de ces vérités, si opposées 
aux témoignages de nos sens, je me garde bien 
dé laisser voir, dès le commencement , unç 
opinion décidée, Je me contente d’abord de jetter 
quelques doutes sur ces témoignages qui paraissent 
inrécusables, Je fais voir que les phénomènes pour- 

| raient encore s'expliquer dans des hypothèses con- 
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traïres à celles que nos yeuxnous indiquent. Quand 
J'ai ainsi appris à l'élèveä douter, je parviens bien- 
tôtà lui faire comprendre queces prétendus témoi- 
gnages ne sont absolument d'aucun poids : qu'il 
serait contraire aux réglesdu raisonnement d'en 
tirer aucune conséquence décisive. Peu-à-peu 
j'amène les faits qui sont plus faciles À expliquer 
en supposant le mouvement de la terre: tels 
sont la précession et la nutation. L'élève dégagé 
deses préjugés, et devenu indiflérent à toute ex= 
plication, ne fait aucune difficulté de les vepré- 
genter, de la manière la plus simple. Bientôt le 
mouvement des planètes fournit des inductions 
plus fortes; les lois de Kepler appuyent.ces in- 
ductions par des analogies frappantes, Le mou- 
vement de la terre devient déjà un phénomène 
probable. Enfin, les stations et les rétrogradations 
apperentes des planètes , leur rotation, leur ap- 
platissement et sur-tout l'aberration de la lu- 

.… miére, achevant de confirmer cette vérité, elle 

. devient tout-à-fut certaine, 

bn Pour arriver sürement à ce résultat ; et le fixer 

| Mans l'esprit, des élèves, d’une manière iné- 
Dranlable, il ne suilisait pas de Jeux indiquer les 
phénomènes, ou de les rapporter succinctement , 
comme On aurait pi faire dans un simple dis- 

” «ours sur l'astronomie, 11 fallait lesleur montrer 
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d'une manière réelle et pour ainsi dire palpablez 
en leur donnant la connaissance nette et positive 
dés moyens par lesquels on les a reconnus, J'ai 
donc rapporté , tres-exactement , les méthodes 
d'observations qui ont servi à découvrir les phé= 
noménes ; et c’est toujours sur des observations 
réellement faîtes que j'ai établi mes résultats. 

En suivant cette marche, je n'ai besoin que de 
calculs fortysimples, qui supposent seulement 
les premières notions de l’arithmétique et de la 
géométrie. Le Système du Monde , envisagé de 
cette manière, devient un grand problème de 
physique, dont il faut chercher la solution dans 
les phénomènes observés. C’est pour cela que j'ai 
intitulé cet ouvrage, Traité élémentaire d” Astro- 
nomie Physique. 

Je l'ai divisé en quatre livres : dans le premier 
je" fais connaître les phénomènes généraux du 
système du monde, et les moyens qu’on a de 
les observer. C’est là qu’en suivant la marche 
naturelle d’induction , j'amène successivement 
toutes les méthodes fondamentales dont les livres 
suivans renferment les applications. Le second 
livre contient la théorie du soleil; le troisième, 
celle de la lune ; le quatrième, celle des planètes, 
des comètes ct des satellites. 

"Le téxte de l'ouvrage ne contient rien au-dessus 


PRÉLIMIMALRE. Li 
dela portée d'un élève qui & les premières notions 
des mathématiques. Quand La série des raisonne- 
mens, ou Ja comparaison des faits a supposé 
quelques calculs un peu plus difficiles , par 
exemple, des opérations trigonémétriques, je les 
ai placées en note au bas des pages ; et j'ai rejetté 
dans d'autres notes, à la fin de chaque livre, 
les développemens , ou les calculs qui exigeaïent 
des connaissances mathématiques élévées, Je 
désire que l'élève lise d'abord le texte de chaque 
livre, et qu'il s'essaie ensuite sur les notes, 
selon ses forces. 

: Faï eu grand soin de faire rémarquer les phé- 
moménes de physique générale , qui sont liés 
aù mécanisme du système du monde; et à lE- 
tude de l'astronomie. Ces phénomènes sont nom 
breux , variés; leur discussion exige souvent des 
tonsidérations fines et délicates , et le vaste champ 
où ils se développent, ainsi que leur influence sur 
nous , leur donne encore, à ce qu'il me semble, 
un intérét tout particulier. Je les ai exposés avec 
détail, et'autant que je l'ai pu , avec exactitude. 
Si/je me suis trompé en quelque chose ; au moins 
je n'ai jamais cherché à cacherl’erreur ou à dis- 
simuler les difficultés, J'ai, «u contraire , cherché 
à indiquer ces dernières aussi nettement et pré- 
cisément qu'il m'a été possible. ’Tromper les 
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jeunes gens dans l'étude des sciences, c'estla 
manière la plus funeste et la plus sûre de’gater 
à jamais leur jugement. 

Il m'a semblé qu'un ouvrage exécaté sure 
plan que je viens d'exposer , et contenant à-le> 
fois des idées justes et fécondes, pourrait, sil 
était bien fait, suffire au très-grand nombre d'é= 
lèves qui n’ont besoin que de connaissances g 
nérales, et préparer utilement ceux que des 
dispositiof$ partieulières porteraient à aller plus 
loin. Voila ce que j'ai voulu faire; je suis lois 
de me flatter d’avoir complettement réussi: 

Cependant j'y ai mis tous mes eflorts; et jene 
pouvais pas moins faire étant animé du double 
désir d'être utile aux sciences et de remplir les'in= 
tentions libérales du Gouvernement, J'ai consulté 
les astronomes , et j'ai trouvé dans leur amitiéet 
dans leurs lumières , tous les secours que j'ai pu 
désirer. M. Delambre m'a donné d’utiles constils; 
MM, Lalande , oncle et neveu, m'ont offert tons 
tes les données numériques dont je pourrais 
avoir besoin; et le plus ancien de nos astronomes 
n'a pas dédaigné de calculer quelques-uns des 
nombres que j'ai rapportés dans cel ouvrage. Mais 
je dois plus encore à M. Barkardt, qui a bien voulx 
me communiquer avec une extrême complaisances 
lesobservationsles plus récentes, et m'éclairer sux 
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ques, etune marche d'invention un peu plus na 
turelle, pour être généralement adopté. J'ai pas 
réillement profité du précis astronomique que 
M. Lacroix a placé à la tête de la géographie de 
M. Pinkerton ; précis très-clair , très-philosophi= 
que comme tous les ouvrages du même auteur, 
et quicontient l'ensemble le plus complet des 
inéthodes employées pour le tracé des carles géo— 
graphiques. Les secours que j’ai tirés de ce petit 
ouvrage me sont d'autant plus précieux, qu'ils 
me permettent d'exprimer publiquement gi 
respect el ma reconnaissance ; pour un säVant 
dont j'ai été élève, et dont j'ai le bonheur d’étre 
à présent l’ami. 

Pour expliquer exactement les phénomènes 
astronomiques , j'ai eu souvent besoin de rappe= 
ler des principes de physique, et même des 
théories qui se trouvent exposées avec détail dans 
l'excellent onvrage de M. Hauy. J'avais d'abord 
pris le parti de renvoyer les lecteurs an texte 
même de son livre ; mais les interruptions fré- 
quentes qui en résultaient auraient nui à l'intel- 
ligence des faits et à la force du raisonnement. 
Yai donc indiqué , antant qu'il w’a été possible, 
les principes que j'ai employés. J'ai rapporté les 
faits qui les démontrent , et j’en ai suivi les ap= 
plications. Si je mesuis quelquefois écarté de ce 
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j'aürai réussi au gré de mes espérances, si je 
puis conduire les élèves jusqu’à lui. 

Il ne me reste plus qu’à recommander mon 
ouvrage à Ja critique judicieuse des profes- 
seurs : qu'ils n'y voient point un texte à suivre 
avec exactitude, mais un cadre commode qui ren 
ferme dans un ordre naturel et uniforme, la ma= 
tière de leurs leçons. Je recevrai avec la plus sin- 
cère reconnoissance ; les remarques qu'ils vou= 
dront bien me faire parvenir , et je sollicite ca 
témoignage d'intérêt et d'estime , du grand nom=- 
bre de ceux avec lesquels je suis lié, par ma pro 
fession, par mes goûts, et par l’amit 
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ERRATA. 


(IL est indispensable de corriger ces fautes ayant de commencer 
la lecture de l'Ouvrage). 


BE 62, ligne 24%, an lieu de OP, lisez, OR, 














LEA 8, au lieu de EOH, lisez, E'OH. 
$, 6, montant, fig. x , lisez, fig. 21. 
9, 25, perspective, ajoutez, voy. fig. 28 
206$, 9, sû lieu de PO'H!, lisez, P'O'H'. 
a, 2, au lieu de SC, lisez, LC. 
id 29, an liea de OSO" , lisez, OLO". 
315$, 25, an lieu de (8/,58sex). lisez , (#',5G sex), 
14, 5, au lieu de thermomètre , lisez , baromètre. 
255, 25 san lieu des — “= =,lse,s—0r=, 
= sin.z—(#—anr) | a—anr), 
Me 27 je rpm) (ea). 
168 qi su lieu de C, lises, C' au dénominateur. 
Re ln de LC He == 
+, PTE 
266, 24, mouvement , ajoutez, diurne. 
267, 12, soit, lisez, soits 
id. 19, H!O'Oæ+- , lisez, H' 0’ O=. 
268, 5 , ain. (eh), lives, sin. (s4-h')aunomératenr. 
id. 17 au lieu de LOC—P , lisez, OL C=P, 
id. id. au lieu de OL C=p , lisez , O L' Cp. 
a7o, 8, an lieu de Waingenthurn, liser, Wargeutin. 
id. 19,au lien de 2=—105°,6296, lisez,2+—10%" 6296. 


ad. av au lieu de 29—(9-+ d'}, lisez, (944'}-28. 
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Pasx 182 , ligne dernière , am lien de A5”, lisez) A! $/, 


185, 
286, 





1 , au lieu de AS", lisez, A! S'. 
26, an lieu dé 0,5, lisez , ol, 5: 
17 an ien-de ououS45,, lives, of, 00845. 
23, an lied de E, lisez, e. 
première ligne de la note, au lieu de r' , lisez, r 
id. av lien de r', lisez, tt, 
6 id, au lieu der, lisez, x: 


A . A 
20, Cet À side mir FRET 
ao, au lieu de, crofz, lisez, diminue, 

- à7,su lica de, CSQ, liser, CS' Q, 
22, au lieu d'apogée , lisez, périgée. 
5, au lien de longimmde moyenne, lisez, longitede 
vraie, 
34 , au lien de , occident , Lisez , orient, 
LA au lien, orient, lisez , occident. 
20, aù lieu de TO, lisez, TE. 
Bo, au lieu de 1945 , Hess fig: 76, 


’ 
35, où eu de = À liver at À 





5, au lieu de 7e liver, 7 FT 
7 
1, nu lien de note 1 , lisez , note X. 
5, où lieu de son © , lisez , soit ©, fig, 48. 
6, an lieu de © Q', lisez, T'Q'. 
B,aulieu de nomme du dragon, lisez , sommée 
> du dragon. 
10, au lieu de (©), lisez, CY 
audien de ©O= 36,7, lisez, O =26,07: 
2, sn lieu de 
r | C2 Le me LOU AU CAN 28 LT 
CE eee 


rer 


6, an lien de = lises, 


ds, (LE an (ets) arr (er je, 


Berre). 


Pics 307, ligue, au lieu de — ER liscs, te 








xxviü} | 
Pacz 514, ligue 6, eu remontant , lisez ainsi la fonte 
__ Rang, x (R— cut. 1) 
Lors 0 TRY DE UTP 
Gui, 5, en remontant , lisez ainsi le formule 
er RÛR — cos l} 
rre—@—, 
es VR cos. I, 


Ba5, ligue 4, lisez aussi la formale 














ting. (3 —x) = es 
spi] VRoost HE 
Jr, 5, en remontant, K = 0'og62922, lise, 
K — 0,99fag23- 
oo, 20, an lien de les éclipses , lisez , ces éclipses. 
id. 5 , en remontant , supprimez de lumière. 
451, 2, au lieu de position , lisez, portion. 
ds , ligne dernière, au lieu de l'ouvrage, lisez, les ouvrages. 
467; 35 , au lieu de géométrique, liser, géocentrique, 
dr, 9 on remoulant, supprimez et 
id. is, ei remont. ; au lieu de que les satellites, 
Less, qu'ils 
far. 28, au lieu de lancé , lisez, est Inncé, 
535, ta déélinations, liséz | déclinaisons: 
Bu, ligne dernière, au lien de progymorasmma , L 
prosymiaens ata. 
650, 2, au lieu de étublirons , Lisez ; établissent, 








cité le Traité de Physique et le Traité de 
ï toujours voulu parler du Traité de Physique 
por M: Maüy , 2 vol: 8%, première édition, et du Traité de 
Mécanique , par M, Francwur, 1 sol. in 6°, deuxitme édition. 
Ces ovrages sum cenx qui sant désignés pour l'enseignement dans 
Les Lycées nationaux, 
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Suite de l'Errata: 


, ligne 4, en remontant, que ler satellites, lisez, qu'ils. 
Ga en remontant , il deviendra nécessaire, lisse , 
il deviendra peut-être nécessaire, 
15, en remontant, fnégularités, lisez inégalités. 
15, étrange , lises, étranger. 
get 10, et la théorie approusé qu'elle estrigow- 
reuse, lisez, et elle éstconfüeme aut über 
vations, 
5, n'escite, liver, n'excitent. 
15, et du soleil, lisez , et celle du soleil. 
5, 27" Suô8a, son 132166: 

6, tropique , lisex , sydèrale. 

24, l'exteasité) listes l'intensité, 

7, en remontant, effaces le mot toujours. 

10, ausxi, lisez , ainsi. 

8, en remontant ; exercent , lisez, éprottent, 

33, austi, lisez. aintis 

dernière, la déclinsisan, litez, l'inclinaison, 

7,1 enremontant, prolongé , lisee , plongé. 

28, profonde, lisez, inteise. 

5, ces, lises ,nés. 

16, apperaître, lisez, reparaitre. 
gs suivis; lisez, suivies. 

15, conjonctions, lisez ; ponitions. 
9, néommoins, libez, enfin. 

16, laisant, lisez , faisant. 

25, du soleil, En se dégageant de ses rayons, elle, 
lisez , du soleil, et se dégageant de ses rayoar. 
Elle. 

27, cents, lisez , mille, 

194 aussi est-elle, lisez , aussi elle est. 

10, en remontant, aussi , liiez, ainsi, 

11, onremontant, en , lisez, ct, 

6, plus, liser, pas. 











Piez 685, Tigue 12, en remontant, attribuer ces variations, Lin 


les attribuer. + 
7, en remontant, que l'anneau, lisez, qu’il 
4, se suivre, lisez; s'unir, 
#, en remontant, s’affacent , lisez, s’efaçant 
9 j'enremontant ; d’hn astre’, lisez, d'Uraau 
8, eu remontent , parce que , liscz, presque 
5 , eflacez le mot vous. 
6 ; enrremontant , polaire , lisez , planétaire. 
Benremontant , sont , lisez, font. 
dyle; lisez, les. 
216 , en remontant, introduit , lisez , introduite 
déraiïère, lunaire , lisez solsire. 
dernière , l'ouvrage, liser , les ouvrages. 
G; position , ajouter apparente. 
10; puissent, lisez; pussent. 
+, qu'il présente ; lisez ; qu'ils présentent, 
22, en remontant, on a conclu, lisez, 
conclut. 
26, du plan de Fannesm passant, lisez, des p 
sages du pluir de V’anneuu, 
5 de la note ; en, lisez, on. 
10 at11 de lanote ; la, Lisez, 22. 
a, 1ls, lisez, Elles. 
ä, remarquable , lisez , sûr. 
1%, en remontant, eslculs , lisez, élémens, 
7et 8, en remontant, l'observation , Lis 
l'aberration. 
4, ne soit, lises est, 








2 ASTRONOMIS 
ment enflée vers le haut. C'est là que le sole? , la lune 
et les étoiles nous paraissent attachés. 

2. Le ciel ne nous offrant point dle différence entre ses 
diverses parties , nos yeux ne peuvent pas nous apprendre 
s'il est en mouvement ou en repos. Îl n’en est pas de même 
du soleil, de la lune et des étoiles: ces astres prennent 
successivement dans le ciel des positions diverses, et leurs 
mouvemens sont visibles dans tous les lieux de la terre, On 
voit le matin le:soleil s'élever au-dessus des montagnes éloi- 
guées, on s’élancer avec une sorte d'effort des extrémilés de 
V'océan.Ce phénomènese nomme le ever du soleil : cet sstré 
parcourt la voûte du ciel, puis s’abaisse et disparait, ou se 
couche le soir dans le partie opposée. Tous les astres suivent 
une marche semblable : ils se lèvent successivement les 
uns après les autres; dans un ordre déterminé, parcourent, 
le ciel ;: el se couchent ensuite suivant le même ordre, 
chaeon à son rang. Mis le soleil les surpasse tous par 
sou éclat: c’est lui seul qui règle le repos et le travail 
des hommes ; sa présence fait le jour, son absence la aus. 

3. Le côté du ciel où les pstres se lèvent ; se nomme 
lorient : le côté opposé, où ils se couchent, se nomme 
Voccident. Les points de la mer ou de la terre auxquels le 
vue est limitée forment l'Aorison; e’est le lieu du lever ét 
du concher des astres, 

4, Le soleil et la June nous paraissent plus grands que 
les autres astres: en cela nous n'apprécions pas leur gran 
deur, Aura mais la largeur apparente de leur disque, 
ou,s elon selon l'expresionreçue, leur d'amôtre apparent. Pour 

r une idée juste de cette sensation, il faut remarquer, 

nous voyons les objets par le, moyen des rayons lumi- 
ES nousenroient, Lorsque nousregardons un astre, 

rayons partis des bords opposés de son disque se eroi- 





Sunvsioue 5 
sébtdansnotre œil sous un certain angle. L'sre 

vet angle détermine la a tr] Fa res 
son diamètre apparen 

5 Les étoiles eye pis un disque roll dont 
Voœil puisse apprécier le contour; ter 720 
ciel quié comme des points brillans. On cn voit q 

fois qui semblent se détacher du ciel, éélancer avec une 
État, ettotibetsét {é tee D'autres fois, de 
gros glohes de feu se montrent tout-ä-coup dans l'espace 4 
ils ont une queue endlammée et lancent des ffammèches 
brillantes : après quelques instans d'une course > très-rapide, 

ils déronnent avec un grand bruit. 

nAbeest aisé de distinguer ces facises étoiles d'avec Les 
maresméritahles. Leur apparition ne dure que quelques 
fosans ; on ne les voit au ciel, dans le lieu de leur 
départ, qu'au moment bù elles sélstobt. lorsque leur 
ours est finie; on ne les retrouve plüs dans la partie du 
Kiel où elles semblent s'être dirigées. Lés vraies étoiles, 
aucontraire, sont permanentes; leur mouyement est 
régulier et beaucoup moins rapide. C'est par là qu'on 
Re des phénpmines passagers que nous venons 


éc coucheut constamment aux mêmes points 
vsansiquion y trouvé’ de variations shsibles, sicé 

m'est après de très-longs intervalles de tems. Huit #stres 
seulement, outre la lune et Le soleil | font exééption à cette 
règles à la vérité, ils se lèvent et se couchent avec les 
ren remarqiant avec soïa leur position, on 

sShpertait awboat de auélques jours qu ". ont changé 


La: 
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de place, Ils n'accompagnent plus les mêmes étoiles; ils 
he se lèvent et ne se couchent plus aux mêmes points du 
ciel, C'est pourquoi on les a nommés Planétésy c'est-à= 
dire étoiles errantes; les autres ont reçu; par opposition} le 
nom d'étoiles fixes. | “ 

7: ‘On désigne aussi pe linbte par une dénomi: 
nation particulière , et par un signe symbolique; ce sont 
Mis a Ténus à. + Mars; Cérès ç , Pallas ÿ y De 

Ÿ , Saturne b set Uranus KW. Uranus, Cérès etPallss 
RE découxertes que depuispeu d'années (a). Cesdeux 
dernitrés planètes ne sont pas visibles à la vue sumple; il faut 
de très-fortes lunettes pour les apercevoir; mais on parvient 
encore à voir Uranus sans ce secours; les cinq autres plusfs- 
ciles observer, ont été connues dès laplus haute antiquitése 

"8 Eofn, on découvre de tems en tems dans le ciel des 
astres qui d'abord paraissent fort petits, peu brillans, etse 
sieuvent parmi les étoiles avec beaucoup delenteurs peu 
3 peu, leur éclat s'accroît et leur vitesse augmente: après 
un certain tems elle diminue,de la mème manière ;‘et on 
les perd tout-arfais de rue. Cos astres sont ordinairertiéfit 
suivis d'une sorte de queue qui les accompagne ptalant 
une partie de leur apparisions C'est ce qui Les a fait où 
mer comêtes ; c'est: à-dire, astres chevelus, "s 

+9. Les planètes et les comètes ne-sc distinguent pas 
seulement des autres astres parlevrsmouvemeus | ellestén 

it aussi par la teinte et l'éclat de Jeur lumière qui 

esen Lex plus forte, plus brillante, eumoinssujette cet 
lement que l'on nomme sointillation L'éclat 

à: niet mr En 






SE un a ûé découvert par. Herschell, le 13mars 1781 : PR 
gr ; 1 fasses 1801 ; Pallus, parc Olbers lé 28 murs 1802. 





FHYSIQUE 5 
périodes régulières, À la vérité, quelques nouvelles étoiles 
quiont paru en dilférens tems parmi les fixes, ont brillé 
d'une lumière plus vive que les planètes dans le com- 
mencement de leur apparilion; mais ce grand éclat à 
toajours élé suivi d’un prompt affiblisement, et quelque- 
fois d'une disparition Lotale, 

10: Les mouvemèns des planètes et des comèles de- 
viennent sur-tout sensibles | quand on observe les pointe 
de leur lever etde lear coucher, qui changent perpétuelle- 
ment. Tantôt ces astres décrivent sur l’horison un arc très- 
bas etde peu d'étendue ; tantôt ils paraissent pendant 
Jlong-tems et décrivent un are très-élevé: les fixes, au con 
taire, suivent toujours la même route; les points de leur 
leverer de leur coucher restent sensiblement les mêmes, au 
moinspendant la durée de la-vie d'un homme. 

Ces grandes variations sont sur-tout remarquables daris 
lermouvement du soleil. Pour les observer en Europe, 
placer-vous dans une plaine, de manière que l'occident 
sit à votre droite et l'orient à votre gaache; alors la parte 
du ciel qui sera derrière vous, se nomme le nord, ou le 
septentrion ; celle qui sera dévant, se nomme le midi, ou le 
md: c'est ce que l'on appellé s'orienter: Si vous réprentz 
celle position dans différens tems, vous observerez qu'en 
2, dans la saison oh la-chaleur est la plus grande, Le 
soleil se lève à votre gauche, et derrière vous; il monte 
sur l'horison, parcourt Le ciel, et le soir se couche à votre 
droite et encore derrière vous. Au contraire, en Aivér 
lorsque la saison est la plus froide, vous pouvez, dans la 
même position et sans vous retourner; voir le lever ét le 
coucher du soleil. Cet astre passe ainsi peu à peu de sa plus 
grande à sa plus petite élévation, après quoi il remonte 
dansle ciel par les mêmes degrés, et la succession de tons 
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ces changemens compose ce que l'on nomme une année. 
£a lune éprouve les mêmes vicissitndes en un mois où dans, 
Îa douzième partie d'une année ; Mars endeuxans , Jupiter 
en douxe ans, Saturne en trente ans. Nous ne parlons ief 
que des planètes les plus apparentes, et dont le mouvement 
est le plus régulier. 

11. La lune éprouve de plas, dans l'étendue et Péclat de 
sa lumière , des variations rès-sensibles auxquelles on & 
donné le nom de phases. Elle paraît successivement sous 
Ja forme d'un croissant , d'un demi cercle | d'un ceréls 
parfait ; après quoi son disque s’échancre, et diminue 
peu-à-peu comme il à augmenté. Ces variations sont pé- 
riodiques ; c'est-à-dire, qu'elles se succèdent Jes unes aux 
autres Loujours dans le même ordre. L'intervalle de tes 
après lequel les mêmes phases reviounent'est' d'environ 
un Mois, 

Quelquefois la lune passe devant le soleil : alors elle pa- 
xait comme une tache noire ; et nous empêche de voir 
çet astre, où au moins nous prive d’une portié de sh 
lumière. Ce phénomène se nomme une éclipse de soleil. 

Quelquefois aussi on voit la Lane s'obscureir tout-k-coup 
dans Le ciel, et dans l'intervalle de quelques heures perdre 
et reprendre successivement sa lamière, Le bord de sôt, 
disque qui disparaît le premier, est aussi le premier à repa- 
æaître, précisémentcomme il arriverait ä'un corps opaque 6€ 
éclairé par un flambeau, sil enteait dans l'ombre projettée 
par un autre corps. Ce phénomène que lon nomme une 
dolipse de lune n'arrive jamais que dans le tems où Ia lune 
-paraîtentièrement éclairée, et opposée au soleil. I! estnatu- 
xekd’enconclure, quela terre éclairée d'un côté par le soleil, 
projeuederrièreelle dans l'espace; une omibre danslaquelle 
Ja lune pénètre , lorsqu'elle s'éclipse. 
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ÊHAPITRE IL 


Du mouvement général des astres, et de leurs 
mouvemens pl'Opréte 


12. Sx1'on se bornait aux nolions imparfaites que In 
première vue des phénomènes fait naître , on serait tenté 
de croire que le ciel est partagé en deux portions qui 
paraissent sur l'horizon successivement , et dont l’une est 
occupée par les planètes ee les comètes ; la seconde , 
per le soleil. Mais c'est une erreur qu'il est facile d'aper- 
sercir, Obserrez le matin le ciel, quelque tems avant 
le lever du soleil , et lorsque le jour coinmence à paraître. 
Les étoiles qui sont vers lorient ne jettent plus qu'uné 
faible lumière, elles sont à painé visibles. Celles qui 
sont à l'occident , brillent encore de tout leur éclat. Le 
contraire arrive le soir, après le coucher du soleil. Les 
étoiles situées à l'occident n'ont qu'une faible lumière , 
celles de lorient sont déjà très-brillantes. Cctie dégra- 
dation nous indique que, sans la trop grande vivacité de 
Îa lumière dn soleil, nous verrions des étoiles au ciel 
pendant que cet astre est sur l'horizon , en sorte que cet 
éclat. est la seule cause qui nous empèche de les aper- 
ceroir, Cetie vérité peut être confirmée par une obser- 
vation immédiate : si lon regarde le matin la planète 
Vénus lorsqu'elle poraît avant le lever du soleil , et qu’elle 
est dansison plus grand éélat,-on peut la suivre et Ja 
voir dans le ciel toute la journée ; et dans tous Les tems , 
avec nne lunette astronomique | on parvient à découvrir 
des étoiles ; même en pleim jour. 
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: 13. Ceci nous explique un autre phénomène, Lrès2 
singulier en apparence. Si nous regardons le ciel La muit 
dans des saisons différentes ; par exemple en été et en 
hiver, nous le trouverons tout-à-fait changé. Ce ne sont 
plus les mêmes étoiles, elles sont'arrangées et disposées 
différemment, Pour déconvrir la cause de ces change= 
mens , il faut les étudier dans leur naissance. Ohservez le 
soleil plusieurs jours de suite , lorsqu'il est prêt à secou= 
cher; et quand ilest sous l'horizon , examinez les étoiles 
qui le suivent et qui se couchent immédiatement après 
Jui. Elles sont faciles à reconnaître par les figures qu'elle# 
forment dans le ciel. Au bout dequelques jours vous ne 
les verrez plus. Les étoiles qui suivront le soleil et se 
concheront aussitôt après lui, seront différentes. Ces mêmes 
étoiles ; les jours précédens, ne se couclaient que long: 
terms après le soleil. Cet astre semble done s'avancer vers 
les étoiles, en sens contraire du mouvement général 
c'est-a-dine, d'occident en orient. En effet, si vous obser= 
vez le ciel le matin, quelques instans avant le lever du 
soleil , vous reverrez les mêmes apparences en sens con- 
traire. Les étoiles, qui se lèvent aujourd'hui en mênie= 
tems que Je soleil, se leveront avant lui dans quelques 
jours. Ellgs paraitront s'éloigner de lui dans le ciel, où 
ce qui révient au même, il s'éloignera d'elles ; en allant 
d'occident en orient. Par suite de ce mouvement propre, le 
soleil semble parcourir successivement les diverses parties 
du ciel et lesahandonne successivement ; c'est alors que les 
étoiles qui s'y trouvent, deviennent, visibles pour nous. 
. En comparant de même les positions successives des 
ayec les étoiles qui se rencontrent sur leurroute ; 

it que Le mouvement propre de ces astres est généra- 

em dtigé d'occident en orient , comme celui du soleil. 
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fussent assez éloignés pour que les dimensions de la mon 
tagne devinssent insensibles à cause de la distance ; mais 
cela ne pourrait arriver qu'à une distance très-considé- 
ble , ct les objets ainsi perdus de vue sur le pont 
du navire , ne s'opercevraient pas mieux da haut des 
mâts. 

16. L'horison de la mer , qui semble terminer sa éur- 
Rce, n’est donc pas une limite réelle, mais seulement 
relative à La position de l'observateur, Les navigateurs que 
nous voyons partir du rivage, nous semblent aller au- 
delhde cette limite ; mais leur horizon les préckde toujours 
et recule devant eux. C'était uu projet hardi et important 
de reconnaître ce que devient cette barrière appsrente , 
lorsque l'on s'avance toujours vers elle , en marchant dans 
lémême sens. Ferdinand Magellan est le premier qui ait 
lemié cette entreprise. Il s'embarqua sur l'Océan, et partant 
d'un des ports du Portugal , se dirigea vers l'occident. Après 
sn long trajet , il rencontra une grande terré déjà dé- 
couverte précédemment par d'autres navigateurs, C'étoit 
le continent d'Amérique. N'ayantpoint trouvé de passage 
Pour continuer sa roule vers l'occident , il cotoya cette 
ferre, en se dirigeant vers le sud , parvint à son extré- 
müté, la doubla.et se trouva ensuite dans une grande 
mer, déjà connue, que l'on nomme Ja Mer du Sud. 
Alors il poursuivit so route vers l'occident , sborda aux 
Îles Moluques , et son vaisseau, morchant toujours vers 
l'occident , retrouva enfin l'Europe et rentra commes'il 
disait venu de lorient, dans le port d'où il était parti. 

Cette grande ins répétée depuis par plusieurs 
maigoteurs , prouve que la surface totale dés ‘eaux et 
de la terre est convexe , rentrante sur elle-même , et que 
le ciel ne lui est silhérent nulle part; cir rat quel- 
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que-pays qu'on se transporie , on voit toujours les astres 
tourner de la même manière autour de la terre , par l'effet 
du mouvement diurne. 

D'après cela ; le ciel ne s'appuie pas sur l'horizon de 
la mer, comme on le croirait eu le regardant. Cette illu- 
sion ieut de ce qué nous supposons toujours les oljéts 
dans lu. diréction des royons visuels qui les rendent $en- 
sibles à nos yeux. Lorsque les rayons venus d'une étoile 
rasent la surface de la mer, il nous semble que l'étoile 
est aux exiréités de cette surface. Si l'on conçoit un 
plan qui passe par l'œil duspectateur , et qui touche Fho- 
rizon de la mer, tous les points du ciel situés dans ce plan ; 
? ARE TRE contigus à la surface des eaux , comme 
sile ciel reposait dessus. 

27. Ces résultats cales Is rondeur de laiterre 
que dans un seul'sens ; d'occident en orient ; elle est éga- 
lewent.sensible da nord au sud. Lorsqu'on part d'un 
lieu quelconque de la terre, et qu'on s'avance vefs le 
sud, on voit les étoiles situées dans cette partie du ciel, 
sälever de plus en plus-sur l'horizon ; les ares qu'elles 
décrisentpor l'effet duméuvement diarne sont plus élen- 
dus. Quelques-unes même que l'on n'epercevait pss Uons 
le pays que l'on quitte, commencent à sé -mônirer, Au 
contraire, les étoiles situées vors le nord s'abaïssent ; celles 
qui: décrivent un are très-bas ont disparu el sont Céliées 
sovs Lhorizon ;-précisément comme dans les vayages ma 
sitimes, les édifices et les montagnes sabaissent et dispæ- 
raisent hmesureique l'on s'éléigne. En changeant dinsi 
deslieu-sur lavierre et marchant toujours du nord au 
sudo di sud au nord , on peut en qu lque sorte 
changer «de ciel. Ces philo nous indiquént done 
encore däns ce second sens la convexité de la terre. 
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Voilà, pourquoi les points les plus élevés, comme le 
haut des montagnes et le sommet. des tours reçoivent 
d'abord le matin la lumière du soleil, et sont éclairés lo 
soir de ses derniers rayons, Par une conséquence méces- 
taire, lorsque cet astre.se couche pour certains paÿs ;äl 
paraît au plus haut point de sa course pour demenutrées 
plus avancées vers l'occülent, tandis. qu'il.se lèvépoer 
d'autres, qui sont encore, au-delà. 

La td la terre se manifesie.encore dus ana 
pière très-frappante dans Les éclipses de Lune. Lorsque cet 
astre commence à entrer dansl'ombre de la terreet qu'une 
partie de son disque est encore, éclairée , parle soleil ; 
cette parle ne parait pas Lerminée par une ligne droite , 
comme cela srriverait si le contonr de l'ombre terrestre 
diait rectiligoe ; elle à la forme d’un croissant lumineux 
dont la concayité est tournée vers l'ombre, La mé 
chôté arrive à la fin de l’éclipse, lorsque la lune com 
menée à se dégager de l'ombre terrestre. 

En réunissant les résultats de ces observations avec ce 
qu'ont appris les voyages maritimes, on peut conclure 
avec certitude, que da terre et Les eaux forment une masse 
arrondie dans tous les sens et isolée dans l'espace. | 

18. Quoique ceite conclusion, soit très-certaine, puis= 
qu'elle” repose sur des faits bien constatés , on à peine 
à concevoir que la terre soit ainsi isolée et se soutienne 

- au milieu de l'espace, Cela vient de cequenous 
généralisons ici mal-à-propos l'idée de la pesanteur que 
mods rémarquons dans les corps situés à Ja surface, de 
h terre. L'expérience ne nous montre en: cela qu'usie ten 
dunce commune de tous les corps vers la terre. 11 num 
résulte pas.que la terre elle-même doive tendre yersael 
su tél point de l'espace. Ainsi lorsque l'observation nous 
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qu'elle: se soutient d'elle-même libre et isolée 
ik o'y a rien dans les phénomènes de la pesanteur 4 
doive nous porter à en être surpris. 

Bien plus, puisque la terre est arrondie, les divers 
peuples qui l'habitent ont la tête tournée vers différèns 
points du ciel. Il en-est done qui nous sont abstliment 
opposés et dont les pieds sont aussi opposés aux nôtre} 
onles nomme pour cette raison ænéipodes ; et chaque ps 
a les siens. Cette disposition paraît très-singulièré , mais 
elle-n’en est pas moins réelle: Pai placé ici ces const: 
déralions pour montrer qu'il me faut pas #étonner des 
vérités. nouvelles que l'observation et l'espérience font 
découvrir. La surprise qu'elles causent vient ordihiaire 
ment de ée que nous regardons comme des choses gêné! 
rales colles auxquelles nous sommés accoutumés ; c'est-1à 
unvpréjugé dont il faut ‘se défaire , et qui se dissige à 
mesure que “on acquiert l'habitude n observer. 

1g- Nous venons de découvrir et de prouver la con 
vexié dela terre, cherchons maintenant comment on 
peut déterminer la forme de sa courbure, 

Coute recherche paraît au premier coup-d'œil trés-diffi= 
cile eton quelque sorte impraticable , lorsque lon con- 
sidère les irrégolarités de la surfice terrestre, coupée par 
tant de fleuves, de ruisseaux, dé montagries et de vallées. 
Mais ces inégalités, qui nous paraissent énormes, sonten 
effet extrémemment ‘petites et comme nulles par rapport 
sux dimensions totales de la terre. On verra plus bas pat 
levesloul la preuve mathériatiqué de cette vérité. Je, 
me bornerai ei à présenter les considérations physiques 
qui la rendent sensible. 

“Remarquons d'abord que la figure de la terre habüable 
diffère peu de celle des eaux de la mer, et n’enest em 
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| qnélque sorte qu'une continuation. En effet, nous avons 
déjà reconnu que la surface des continens est convexe. 
Cela se voit par la manière progressive dont se répand la 
lumière du soleil; on s'en aperçoit également par les 
abaissemens et les élévations apparentes des étoiles lorsque 
Ton marche du nord an sud ; or les continens sont en 
wourés de tous côtés par la mer; qui s'y insinue par un 
.mombre d'ouvertures. C'est ainsi, par exemple, 
que l'Amérique est separée en deux parties, qui ne tien- 
nent l'une à l'autre que par une langue de terre fort étroite: 
de mème l'ancien continent est séparé et comme divisé 
£a un grand nombre de parties par plusieurs mérs , telles 
que la Méditerranée, la mer Rouge, le Pont-Euxin, 
la mer Baltique, qui ne sont que des ramifications de 
l'océan auquel elles communiquent. Aucon point de l'in- 
térieur des conlinens n'est donc Lrks-éloigné de la mer: 
D'ailleurs on n'observe pas que Jeurs bords soient nulle 
part fort élevés au-dessus du niveau des eaux qui les 
baignent, Il est donc de toute nécessité que leur surface 
suise à-peu-près la convexité de l'océan. 

Cela devient encore plas évident, si l’on considère le 
cent entrecoupés: plu- 
sieurs d'entre cux, tels que lé Rhin, le Danube, le Volga, 
le Nil, l'Amazone, parcourent des étendues de pays très- 
consulérables, L'Amarone seale parcourt plus de 609 
myriambtres (1200 lieues), et elle reçoit plusieurs rivières 
qui bot 5 ou 4oo myrinmètres de longueur (6 où 700 
lieues). Tous Les grands fleuves se rendent à la mer: aucun 
d'eux, n'a des bords très-élevés; ils nous indiquent donc, 
para lenteur ou la rapidité de leur cours, la pente des 
pers qu'ils traversent, c'est-à-dire, la différence de leur 
courbure avec la courbure des mers. 


| 
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il est facile de voirque cene pente est en général) 
met car Lous ces fleuves sont navigables ; 
leur mouvement devient très-lent lorsqu'ils approchent 
Jéur embouchure. La nature nous offre même à cet égard) 
un moyen de. nixellement 1rès-sûr dans les eBets d'un de 
ses plus grands phénomènes. Deux fois par jour  Pocéam 
et s'abaisse de plusieurs mètres par un mouvement 
Fate régulier. que l'on nomme flux ét 
eaux des mers ainsi cleyées, se précipitent dans L 
_ des fleuves, et remontent jusqu'à des distances considè= 
rables de leur embouchure, : Dans l'Amszone, par ésesiplé 
élles s'avancent jusqu'à plus de. 100-myrianiètrés Ca0o 
Jieues). 11 est done démontré par le foit que ls pente 
fieuves diffère peu de la courbure ded'ovéan: d'où 
qu que la convexité descontinens est à 
la même que celle des mers. « 
00 voit maintenant que a 
bi terre n'est pas aussi impraticable qu'elle le parait à 
premier coup-d'œil; les petites inégalités de’ la surfaces 
| Lerrestre n’influent point sur sa formesgénérale, Aussi és! 
perd-on bientôt de vue lorsqu'on s'élèveren atrostat. L'ho- 
riuon parait Me terminé. par-un cercle parfait, et Test 
montagnes él sui sy. lrouvent. comprises ; ny"fon" 
rie ds 
5 Re TR lhypo= 
ue a on ie porn GE 
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+ conséquences qui en dérivent s'accordent avec 

y , ou si elles leur sont-contraires: A lor# 
si 
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flesible AB , fig. , à laquelle où mène plusieurs pers 
pendiculaires Pp', P“p", aux points M',M', M", laut 
que celte ligne restera droite, les perpeudiculaires seront 
parallèles entre elles, mais si elle vient à se couther, 
comme dans la fig. 2, les_perpendieulaires se rappro- 
cheront les unes des autres vers Tintérieur de Ia courbes 
elles s'écarteront du côté opposé, et ce changement de 
direction sera d'autant plus marqué que la courbure sera 
plus convexe. La direction de ces perpeudiculairesest 
donc une chose très-nécessaire à déterminer relativement 
à la surface térrestre. Ellessont indiquées dans chaque lien 
par la direction queprennent les corps graves abandonnés 
Jibrement à l'action dela pesanteur; car c'est un fait d'ubser: 
vation que la chute des corps se fait toujours perpendiculais 
rément à la surface des eoux tranquilles, qui indique 
partout la forme de Ja surface terrestre ; abstraction failé 
de ses inégalités. 

22. Cependant , comme ce résultat est la hose de toutes 
les connaissances que l'on a acquises sur la figure dela 
terre et les mouremens célestes , il importe de savoir qu'on 
peut en démontrer la vérité par un raisonnement rigou= 
reux. L'expérience prouve que les molécules de lesa 
sont pesantes comme tous les autres corps. Si nous sup 
posons inconnue Le dircstion de la pesanteur , il n’enest 
pas moins sûr que cetté force pousse chscune d'elles dans 
une certaine direetion, Ainsi, lorsqu'on voit qu’elles sont 
en équilibre, c'est une preuve qu'elles se sont disposées dg 
manière à ne pouvoir plus céderä l'action de la pesanteursen 
sorte que les molécules de lasurface , par exemple , soient 
soutenues par l'incompressibilité des molécules de l'inté 
sieur, Pour cela il est de toute nécessité que la direc= 
atom de la pesanteur soit perpendiculaire à la surface su 
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plus en plus sur la verticale. Cest ce que l'expériéned 
confirme , voyez fig. 3. Or, si l'on s'élève en aérostat, 
où sur une haute montagne, d'où l'on puisse découvrit 
Ja surface de la mer, et si l'on mesure l'inclindison 
des rayons visuels menés aux extrémités de l'horizon, 
où trouve qu'elle est la même de tous les côtés, Tousiles 
points de l'horizon paraissent donc également abaïssés/atte 
tour de l'observateur ; ce qui confirme la supposition faité 
précédemment , que la forme de la terre est sensiblement 
sphérique. 

C'est ane propriété bien connue de la sphère, que les 
Tignes qui la touchent sont perpendiculaires à l'exiré- 
mité de ses rayons, Soit C, le centre de la terre ; GRY 
son rayon; O, le sommet d'une montagne , ét OH, ls 
rayon visuel mené du point O aux extrémités de l'hori= 
zou ; la ligne OH est perpendiculaire sur le rayon CH 
et l'angle CH Oest de 100. Si de plus on mesure l'angle 
HOR que forme Le rayon visuel avee la verticale, om 
connaîtra deux angles du lriaogle CON. Il sera alors 
“facile de calculer le troisième angle €, ear la somme 
des trois pris ensemble doit faire deux angles droits où 200%: 

En sélevant sur les plus hautes montagnes connues} 
iclles que le Chimboraço et le Pitchincha, qui ont plus 
de 6000 mètres de hauteur ( 3000 toises } , l'angle HOMR 
est encore presque égal à un angle droit ; et la diffé 
rence ne ya jamais à 2°, L'angle au centre C est done 
aussi au-dessous de 2°, et comme il y a 400° dans une 
circonférence entière l'arc R H n’est pas la deux-centième 
partie du contour de Le terre. La hauteur de ces mon 
tignes, les plus élevées du globe, est donc enecre hiet 

| petite par rapport oux rayous Lerrestres , puisqu'en sy 
i Wlevant on ne découvre qu'une étendue aussi limitée. 
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Ces résultats ne doivent pas être regardés comme rigou= 
reusement exacls, mais seulement comme approchant de 
la xérité. En effet, ils ne sont pas exempts de quelque 
incertitude. L'abaissement du rayon visuel est toujours 
peu considérable ; ua petite erreur sur sa mesure en 
produit une égale sur l'angle formé par lesdeux verti= 
cles De plus, l'interposition de Fair , comme nous 
le prouvérons por la suite, fait voir les objets éloignés 
do peu plus hauts qu'ils ne sont réellement, Mais ces 
étés secondaires ne peuvent que modilicr les premiers 
résulisis étuon les dénaturer entièrement. On peut done, 
cu toute assurance, adopter ces mêmes résultats comme 
peu près exacts, et comme un acheminement à des 
valeurs plus précises. 

25. L'abaissement des objets éloignés étant différent 
slonles hauteurs où l'on est placé, l'éteudue de l'ho+ 
fromarie avec ces hauteurs ; elle se réduirait même à 
mn point mathématique, si l'on pouvait se figurer un 
chservateur dont l'œil fut placé à-la surface même de 
Himer. Pour conserver l'exactitude des expressions 
parmi ces irrégularités, on est convenu en astronomig 
d'appeler horizon un plan mené par l'œil de l'observa- 
War, perpendiculairement à la verticale. Ce plan est 
supposé indéfini et prolongé dans "tous les sens. Dans 
LG. 5, H'oh! représente horizon, et Fangle H'oIt 
Anclinaison du rayon visuel au-dessous de ce plan , s'ap= 
pelle la dépression apparente. 

Lorsqu'on. change de lieu sûr la terre , le sommet de. 
hs verticale répond successivement à divers points du 
ciel, ct l'on voit au zénith des étoiles différentes. Le 
plan de l'horizon qui est loujours perpendiculaire à la 
verlicsle, prend donc aussi dans l'espace toutes les di- 
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rections possibles. C'est une conséquence nécessaire de 
la rondeur de la terre. 

Des observations précises et multipliées ont prouré 
que la surface Lerrestre n’esi pas Lout - à-fait sphérique. 
Je ferai bientôt connaitre les moyons que l'on a em- 
ployés pour constater ce fait, en mesurant exactement la 
courbure de la terre , d'après les diverses inclinaisons de 
ses verticales. Mais la différence de celte courbure à cellede 
la sphère, est si petite, qu'elle peut être négligée dans le 
plus grand nombre de cas ; el c'est à cause de celle extrême 
pétitesse qu'elle échappe aux premières observalions, 


Re 
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CHAPITRE 1 V. 
De l'atmosphère, 


af. EL, terre est par tout couverte d'un fluide rare et 
transparent , que l'on nomme l'air, et dont la totalité 
forme autour d'elle une enveloppe que l'on appelle Fat- 
mosphère. L'air est beaucoup plus léger que la plupart 
des autres corps, mais cependant il n'est pas dépourvu 
de pesanteur, Un ballon que l'on a gonflé en y soufllant 
beaucoup d'air, pèse plus que lorsqu'il est désenilé, 

Loir est compressible , c'est-à-dire qu'en pressut une 
masse d'air, on peut lui faire occuper des espaces suc- 
<esirement moindres. 1} ext élastique , c'est-à-dire qu'ik 
tend à reprendre son volume primitif, lorsqu'il a été 
comprimé. 

On peut en donner pour exemple une vessie à demi- 
gonflée que l'on presse entre Jos mains ; un ballon gonflé. 
qui bandit sur la terre. 

27» Lx constitution de l'atmosphère étant un résultat 
nécesshire de ces propriétés physiques , il est aisé de La 
prévoir, Puisque l'air est pesant, les couches inférieures 
delatmôsphère sont plus comprimées que les supérieures 
dont elles supportent le poids; mais en vertu de leur 
élasticité , elles doivent résister à cette pression ; et faire 
effort pour s'étendre ; par consèquent , si l'on prenait 
un certain volame d'air à la surface de la terre , et qu'on 
le portät plus haut dans l'atmosphère , il devrait s'y di- 
later , c'est-à-dire y former un volume plus considé- 
rubles L'expérience en a étô faite. On a pris une vessis 
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à demi-pleine d'air, à la surface de la terre: on l'a fer 
mée ayec soin, eton l'a portée sur le sommet d'une haute 
montagne (le Puy-de-Dôme }; à mésure que l'on s'éles 
vait, la vessie se gonflait par la dilatation de Pair. 4u 
haut de la montagne , elle parut toute pleine. En des= 
cendant , elle se désenfla peu à peu; et rapporlée at 
Yieu du départ , elle se trouva flasque comme suparavant 
Cette expérience a été répétée depuis , un grand nombré 
de fois. 

28. Tout le monde sait que si l’on plonge dans un 
liquide un tube ouvert par les deux bouts, quandon 
aspire l'air par l'extrémité supérieure du tube , le liquide 
monte au-dessus du niveau. C'est un effet de la pression 
de l'air. Avant l'expérience , tous les points de la sur 
face du liquide étaient également pressés par les cas 
Jlonnes d'air situées au-dessus d'eux. Quand on aspire l'air 
dutube , les molécules du liquide qui se trouvent dans son 
intérieur, sont déchargées en partie du poids qu’elles sups 
portaient , et tous les points de la surface ne se trouvant 
plus pressés également, le liquide doit s'élever du côté 
où la pression est moindre. GeUe ascension doit se cons 
finuer jusqu'à ce que le poids de la colonne du liquide. 
élevée dans le tube, jointe à l'élasticité de l'air qui’y était 
resté, forme une pression égale à celle de Fair extérieurg 
alors tous les points situés à la surface du liquide } 
étant pressés également , il n'y a pas de raison pour qu'il 
se mellent en mouvement d'un côté ou d'un autre , et 
par conséquent l'équilibre doit subsister. 

| . Où voit done que s'il était possible d’ôter tout l'air 
contenu dns l'intérieur du tube, le liquide s'y élèverait 
Jusqu'à ce que son poids seul fit équilibre à la pression 
de Paumosphère. Ajnsi , en pesant la colonne de lie 
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quidey on aurait la mesire exocle de celte pression: 
On parvient à ce but d'une manière fort simple, On 
prend un tube de verre fermé par un des bouts; on le 
remplit de liquide , et après avoir fermé très-exactement 
avec le doigt son orifice ouvert ; on le renverse ; on le 
plongepar celte extrémité dans un vase découvert et rem 
pli de Ja mème liquear : alors , si le tuboest assez grand, 
Je liquide s'abaisse de lui-même dans son intérieur, jus- 
qu'à faire équilibre à la pression de l'atmosphère, 

JL est clair que plus le liquide sera pesant, plus la 
colonne comprise dans l'intérieur du tube scra courte, 
Pour éviter les longs tubes , on emploie ordinairement 
lemercure, qui est le plus pesant de tous les liquides 
conaus. On voit l'appareil de cette expérience dans la 
figure 4. Cet appareil, par le grand nombre de ses 
applications , est devenu d'un très-grand usage ; eLon lui 
#'donné le nom de baromètre , qui signifie mesure de læ 
pesanteur. On peut voir dans le Traité de Physique , les 
préesuions qu'il faut prendre pour le bien purger d'air, 
cbmesurer esactement la hauteur de la colonne de mer. 
cure élevée au-dessus du niveau, 

Cette hauteur ne reste pas toujours la même dans 
Île même lieu; elle éprouve des élévations et des abaisse 
mens qui paraissent tenir aux modifications de l'atmos- 
phière , mais dont la cause est encore inconnue, L'éten- 
lue de ces variations n'est pas partout la même. Elles 
font presque nulles sar les hautes montagnes, el dans 
les pays où l'état de l'air n'éprouve que de légers chan- 
gemens. En général, elles ne sont jamais très-considé… 
rables. La hauteur moyenne du mercure dans le baro- 
mêtre, au niveau des mers , est partout , à fort peu près, 
1x même, Cependant on y a reconnu de légères diffé- 


ä 
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rences, qui tiennent peut-être à l'imperfection des. ins 
tumens, Celle hauteur au niveau de l'océan est de 

07629 ( 2 pouces 2!,2 }la température étant à 1298 
D ne que À Paris , au niveau de la 
Seine, elle est de d,76° (28p.0!7) et varie entre o7s 
et 078. 

Le mercure doit s’abaïsser dans le baromètre à mesure 
que l'on séleve , puisque la surface de ce liquide exposée 
à la pression de l'atmosphère, se lrouve déchargée du poids 
de l'air inférieur Pour calculer ces abaïssemens, il faut é0n- 
maitre le poids d'un volame donné d'air au niveau desmers, 
Or, à la température de la glace fondante , et lorsque 
la hauteur du mercure dans le baromètre est de 76 cen- 
timètres , le poids de l'air est à celui du mercure dans Te 
rapport de 2 410510,5 ; c’est-à-dire que 10510,5 centi= 
inètres eubes d'air, pèsent autant que 1 centimètre cube 
de mercure. Ainsi, dans ces circonstances, en s’élevant 
de 10510,5 centimètres , au-dessus du niveau de la mer, 
Je mercure baisers de 1 centimètre. Si l'atmosphière 
ayait dans toute sa hauteur la même densité qu'au ni: 
vcau des mers, il serait aisé d'après cela de calculer 
son épaisseur totale ; cor si un centimètre de mercure 
répond à 108, 10$ rt ct seize centimètres 
donneront 76.105, 105, ou 7988 mètres, Mais la compness 
sibiluë de l'air rend ce résuliat très- différent de ls 
vérité , et la densité des couches inférieures de l’atmos= 
pbère doit surpasser de beaucoup celle des couches supé= 
rieures. Cela devient sensible sur Les hautes montagnes, et 
Jorsqu'on s'élève en aérostat à de grandes hauteurs. L'airde- 
Nienl si rare que l'on a beaucoup de peine à respirer. Aussi, 
pour faire baïsser le merçure d'un centimètre, il ne suf> 
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ft plus alors de 105 mètres d'élévation; il faut une dif- 
férence de haateur bien plus considérable. On démontre 
parle caleul qu'en supposant la température de Pair par- 
tout lamême, Les hauteurs du mercure, dons le baromètre, 
diminuent en progression géométrique, lorsque les élé« 
vations au-dessus du niveau des mers éroisseut en pro 
gression arithmétique. Ce résultat est modifié par le froid 
qui règne dans les hautes régions de l'air , et qui aug= 
mente leur densité ; car l'air se resserre par le froid ; et 
se dilote par la chaleur, Mais en faisant à la règle gé- 
nérale , les modificationsnécessilées par les circonstances, 
où est parvenu à juger de la hauteur d'un lieu au-dessus 
du niveau de la mer, par la seule observation du baro+ 
mêtre , résultat très- utile à la géographie. (a} 

So. L'air, malgré sa transparence , intérceple sensi+ 
lement la lumière, et la réfléchit comme tous les autres. 
corps. Mais les ral qui le composent étant extrés 
smement pelites et très-écartées les unes des autres, on 
me peut les apercevoir que lorsqu'elles sont réunies en 

masse. Alors la mullitude des rayons lumineux 
qu'elles nous envoient , produit sur nos yeux ‘une im 
pression sensible , et nous voyons que leur couleur est 
bleue. En effet , l'air donne une teinte bleuâtre aux objrts 
mire lesquels il s'interpose. Cette teinte colore très-sen< 
siblement les montagnes éloignées, et elle est d'autant 
plus forte qu'elles sont plus distantes de nous. Aussi pour 
painitre les objets éloignés , faut-il diminuer leur éclat, 
où; suivant l'expression reçue , les éteindre , et affaiblir 
leurs couleurs propres par une teinte générale de bleu 





{e) Wayes Ja note 1 à la £n du livre, 
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plus ou moins foncé. C'est encore ls couleur propre de 
air, qui forme l'azur céleste, cette voûte bleue qui pas 
roîtenons environner de lontes porls , que le vulgaire 
appelle le ciel ot à laquelle tous les astres paratssent atta= 
chés. À mesure que l’on s'élève dans l'atmosphère , cette 
couleur bleue diminue avee la densité de l'air qui ls 
wéfléchit, et sur lé sommet des hautes montagnes; où 
dansnn aérostat, le ciel parait presque noir. 

(31) L'air n'est pas lumineux par lui-même, éar il 0e 
nous éclaire point pendant l'obscurité. La lumière qu'il 
nous envoie lui vient du soleil et des astres. Sa coule 
prouve qu'il réfléchit les rayons bleus en plus grande 
quantité que les autres; car on sait par expérience que 
Ja lumibre est composée de rayons différens, qui pro” 
duisent sur nos yeux la sensation de diverses couleurs ÿ 
ete que l'on nomme la couleur d'un corps, est que celle 
des rayons qu'il nous réfléchit. 

L'air est donc autour de la terre comme une sorte d& 
voile brillant, qui multiplie et propage la lumitré dt 
soleil psr une infinité dé répercussions, C'est par lui que 
mous avons le jour lorsque le soleil ne paraît pas en 
core sur Vhorizon. Aprisle lever de cet astre , il n'y a pas 
de lieu si retiré , pourva que l'air puisse s'y introduire, 
quin'enreçoive de la lumièré , quoique les rayons du soleil 
n'y arrivent pas directement. Si l'atmosphère n'existait pas, 
chaque point de la surface terrestre ne recevrait de Inmitre 
quecelle qui lui viendrait directement du Soleil. Quand om 
cesserait de regarder cet astre , oules obicts éclairés par ses 
rayons,on se trouverait aussitôt dans les ténèbres. Lesrayons 
solaires réfléchis par la terre, iraient se perdre dans l'es» 
pace ,'et l'on éprouverait toujours un froid excessif. Lé 
soleil, quoique près de l'horizon, brillerait de toute sa 
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seur de la couche d'air qui nous environne ; et il en résul{e” 
qu'elle ésttrès-petite, par comparaison avec les dimensions 
de la terre, Je ferai connaitre plus loin les calculs sur les2 
quels ce résultat est fondé ;:mais nous pouvons dès à 
présent l'adopter; car la diminution progressive de! la 
densité de l'air , et l'obaissement considérable qu'éprouye 
déja le baromètre sur les montagnes , conduisént à Ia 
même conséquence, 

34. Tout le monde peut remarquer que la partie du 
ciel; qui.est au-dessus de nos têtes, semble plus près 
que celle qui avoisine l'horizon. On observe la méme 
chose dans Lous les pays : c'est une suite de la rondeur 
de | atmosphère. La couche d'air qui la forme, etqui 
est concentrique à La terre , est coupée par notre horizo® 
en deux parties, l'une supérieure qui est visible, l'autre 
inférieure qui est enchée. Ces segmens sont inégaux ÿ 
parce que nous sommes placés à la surface de la terres 
Celui qui est au-dessus de nos têtes, est plus étendu dans 
lesens de Fhorizon que dans le sens dé sa hauteur, Fellé 
est la causé réelle de l'apparence:qu'il nous présentés 
Voyez fig. 5, où O représente l'observateur, H h.Plhios 
rizon, ét HS h la portion visible de l'atmosphère. 

C'est pour cela que nos yeux supportent aisément Îà 
vuedu soleilü son lever et à son coucher, ou lieu qué 
son éclat nous éblouit , lorsqu'il est élevé sur l'horizon: 
Dans le premier css, la lumière qu'il nôus envoie tra 
verse one plus grande épaisseur d'air , et-d'an air ‘plus 
dense. Une plus grande partie de cette Tamière est dune 
intéreeptée, et c'est ce qui affaiblit son éclat. If en est 
de même de tous les autres astres. Les vapeurs répant 
dues dans l'air près de la surfoce de Ia terre, aufmentenié 
beaucoup cet effet ; car on voit quelquefois des brouilé 
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reur de nos sens, lorsque nous estimons, d'après eux, fi 
forme de l'atmosphère. Les moyens de comparaison nous 
manquent dans lesens vertical, c'est ce qui nousla fait juger 
trop basse. Au contraire, nous en avons , Ou nous En supe 
posonstrop , dans le sens de l'horizon. Leurnombre elleur 
grandeur nous trompent d'une autre manière , en nous fai: 
sant supposer aitour de nous ung étendue immense; doublé 
cause qui prodoit une double erreur. 

36. De- là résulie encore une autre sorte d'illusionw 
dont il est impossible de se défendre. C'est un faittrèss 
aisé à remarquer , que le soleil et la lune paraissent 
beaucoup plus grands à leur lever et à Jeur couchers 
que lorsqu'ils sont vers le haut du ciel ; de même les 
groupes d'étoiles qui n’occupent qu'une petite place lors 
qu'ils sont vus à une médiocre hauteur, paraissent 4rèss 
grands à l'horizon ; mais céllé augmeéntalion n'a rie 
de réel: c'est une erreur de nos sens et de noire ie 
gination. 

Lorsqu'un observateur placé au point O fig. 6 , à Ja sur: 
face de Ja terre , regarde la lun à l'horizon , l'angle wi= 
suel L'' O !‘ est un peu plus petit que l'angle L'O It sous. 
lequel paraît cet astre quandil est près du zénith. Cela peut 
se prouver par Le calcul , comme nous le-verrons 1out-# 
J'houre, et c'est aussi ce que l'on trouve quand on mesuré 
ecsangles avec des instrumens, Ainsi en jugeant d'aprèsces 
seules données, la lune devrait paraître au moins aussi 
grandeet mème un peuplus grande aa zénith qu'à l'hori= 
son ; cependant c'est le contraire quiarrive. Cela vientdesg 
gu'en général, nous n’estimons pas la grandeur réelle d'un 
objet par lu seule considération de l'angle visuel sous le< 
quel nous l'apercevons; il nous faut encore un autre élé- 
Meut, qui est la distance de Fobjet, et mous estimons 

cctte 











34 ASTRONOMTLE 


til , pour montrer qu'il ne faut pas trop nous fier 
aux lémoignages de nos sens, lorsque les circonstances" 
ne pérmetlent pas de vérifier ces témoignages les MIE 
par les autres, Ce sont des instrumens que nous avons 
reçu de la nature pourjuger de ce qui est hors de nous; | 
chacun d'eux a son genre d'indication et de preuve , anais\ 
aucun ne suffit à lui seul poséiahlin noire jugement d'uney 
inanière solide , de même qu'un seul doigt ne suffirait, 
pas, pour cp saisir, et comparer les objets. Nous 
devons donc, lorsque leur concours nous manque} 
rester dans une défiance extrême ; et apprécier soïgneus 
sement chacune des conclusions auxquelles nous pou 
vons parvenir, Les mouvemens des astres, que nous ne 
pouvons suivre qu'avec le sens de la vue, offrent des 
exemples mulipliés de ces illusions. Par cette raison, 
leur étude est plus capable que toute autre de donnerä M 
l'esprit cette suge réserve qui convient dans les sciences 
physiques. 

38. Revenons aux phénomènes que l'atmosphère nous | 
présente. 

C'est dans son sein que se forment les vents , les nuagés, | 
la pluie, les brouillards, la neige , la gréle et les autres | 
météares, Les vents sont produits par l'air, qui sé dé- 
place avec plus où moins de rapidité, Les nuages Soft 
des amas de vapeurs humides, prêtes à se résoudre €# 
eau. Leur élévation au-dessus de la surface de la torr8, 
est'peu considérable, et besucoup de montagnes les sure 
Yassenten hauteur. En se plaçant sur ces montagnes, ouen 
Sélevant dans un aérostat , on se trouve quelquefois plongé 
dans ces nuages : c'est ainsi qu'on a reconnu qu'ils sont 
formés de vapeurs. Ils déposent aussi , fréquemment, de In 
neige et des frimais, 
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Er 
CHAPITRE Y. + 
| 


Des réfractions almosphériques, 


39. Ls rayons lumineux qui traversent l'a hi | 
et qui ne sont pas absorhés ou réfléchis par elle 


poursuivent pas leur route en ligne droite; ils soët 
tinuellement courbés vers la terre. Pour comprendéle| 
raison de ce fait, il faut savoir que les rayons de la) 
lumière changent de direction , lorsqu'ils passent, | 
ment d’un milieu dans un autre , doutla densité est diffé! 
rente (a) ; par exemple, lorsqu'ils passent de l'air dans lea) 
ouduverre dans l'air. Cet effet, que l'on nomme réfractian, | 
est sensible dans une infinité d'expériences. C'est ais, 
par exemple, quan bâton paroît brisé, quand on le plonge | 
obliquement dans l'eau, et que tous les objets 
changer de place lorsqu'on les regarde à à travers un prisme 
de verre. En observant avec soin ces phénomènes om 
est parvenu à en reconnaitre la loi, Si un rayon 
neux traverse successivement deux milieux de densité dé 
férente, el qu'au point où il passe de l’un dans l'autre, 
on élève une perpendiculaire à leur surface communts 
le rayon ,en passant dans le milieu le plus dense, s'appros 
chera de la perpendiculaire. 
















(a) La densité d'un corps dépend de la quantité de molécules 
matérielles qu'il contient sous un volume donné, par exemplés 
chaque centimètre cube. Généralement, c'est Le rapport de da 
du corps à son volume. Voyea le Traité de physique. 
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So, L'atmosphère étant composée d'une innité de 
[ppuches dont la densité augmente en approchant de la 
lèrre, les rayons lumineux qui la Lraversent sont dans le 
même eas que s'ilsipassaient successivement par une inf- 
nité de anilieux différens ; ils doivent donc s'infléchir, 
lvers laterre à mesure qne la densité augmente. 
Ce phénomène est indiqué dans la figure 7, où le po 
En: R''R"" représente lesdirections successives que, 
end un méme rayon lumineux -par l'effet des réfrac- 


gr DR en traversant les différentes couches 
g comme la densité de L'air à différentes hauteurs 
ige pas brusquement, mais par des degrés insen- 

Le rsyou lumineux ne décrit pas réellement un 
le en traversant l'atmosphère ; sa route est une 
e concave vers la surface terrestre, comme 
la figure 8, ou, ce qui revient au même, 
un polygone dont le nombre des côtés est infiniment, 










le rayon lumineux arrive en Q, à la surface 
| erre, un observateur placé dans ce point Le reçoit 
itsitila dernière direction r O ; et comme nous sup- 
| <hcthagl sur Le prolongement des xiyons 

qu'ils nous envoient , l'observateur jugera que 
Wobjeblh est en r. S'il mesure l'augle fürmé par le rayon 
visuel avec l'horizon OH, il le trouvera égal à r OH, 
lines qu'il est réellement égal à R O H. La différence 
x 0 de ces deux angles se nomme la Phfraotioh as- 


iromique, 

Lefet de la réfraction astronomique est donc de faire 
des objets: sont plusélevés au-dessus de l'hori- 

RSS sont réellement. 
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11 se prodait un effét analogue entre deux points'élor 
goés de la surfce terréstre : quand on observe, far 
exemple ; la Hauteur d’ané montagne ; Voyez Kg. oi 
On à nommé cé phénomène réfraction terrestre, Mais cette | 
dénomination me parait impropre, aussi bien quelle 
de réfraction astronomique ; car cés effets ne sont'pre 
duits ni par la lerre, pi par les astres ; ils résultent unit 
se de la puissance réfractive de l'air, IL me seible! 
done qu'on devrait les Comprendre sous la dénomina 
tion générale de réfraction atmosphérique; et j'en usersi 
ainsi dans le cours de cet ouvrage. LE | 

Ar. Par l'effet de la réfraction, les astres doiventde- 
venir visibles avant d'être au-dessus de l'horizon’ Aleur. 
coûcher, nous devons les voir encore lorsqu'ils sont 
atrdessous, Voyez ls'Bg. 9, où O'R st 1e TES 
neux , ét O H l'horiron. 

Par la même raison, on peut voir la lune éclipiée 
dans l'ombre de la terre, quoique le soleil et velle ; pa 
raissent tous deux sur l'horizon , l'un à l'occident; l'autre | 
3 lorient. {1 suit que ces deux astres soient diamiétra| 
lément opposés l'un à l'autre, et que l'un d'eux ; le Éoléil | 
par exemple, se" trouve très-peu élevé au-dessus de Mhe2l 
xixon. Alors la lune, qui lui est opposte, se trouve très-pent | 
abaïssée au-déssous de cé plan ,et la réfraction , en l'éles | 
vant , pôrtient à 11 faire paraître au-dessus, Ce gros | 
mêné a été observé à Pris le 19 juillet 1750. | , 

42. L’éxpéricace à fait voir que les rayons lumirieux | 
m'éprôuvent aucune réfraction lorsque leur direction test | 
perpendiculaire aux surfaces des milieux qu'ils traversent. | 
Aïosi le lieu apparent d'un objet ne change pas lorsqu'énle | 
regarde perpeudiculairement àtravers un verre dontiles] 
deux faces opposées sont parallèlés. 11 n'en est pas de mème 
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ride le regarde obliquement, sur tout si le verre a 
quelque épaisseur. La réfraction augmente donc à mesure 

que «les rayons deviennent plus obliques; elle est nulle 
“pour les rayons perpendiculaires. Par suite de eette loi, 
+ ua atmosphérique est irès-forte pour les astres 
situés près de l'horizon ; elle diminue poor un même 

asire à mesure qu'il sélève ; enfin , elle devient nulle, 
sicet astre passe au - dessus de la tête de l'observateur ; 
parce qu'alors les rayons Inmineux qui arrivent à son 
œil ; traversent perpendiculairement toutes les conches 

delatmosphère, et m'éproavent aucune déviation. 

| | Par une conséquence de ces lois, le soleil ; à l'ho- 
, parait ovale, et aplati dans le sens de sa hauteur, 

Les points de son disque sont alors élevés par l'effet 

nn .. mais ilsle sont inégalement : les points 

le sont plus que les supérieurs, parce qu'ils 

près de l'horizon où la réfraction est plus forte, 

du soleil doit donc sembler aplati dans, le 

= sa hauteur. Sur les montagnes et sur Les hautes 

ours situées sur, le bord de La mer, cet applatisse- 
ment parait très - considérable ; il va quelquefois jus- 

qu'i$ du diamètre apparent du soleil. Le disque de la 

Jos te les mêmes phénomènes. 

La densité de l'air varie par l'effet de la chaleur; 
par la présence de l'eau et des vapeurs qui y s0nt-sus- 
pendues ; les réfractions atmosphériques doivent donc 

par les mêmes causes : aussi y remarque-t-an de 

=grandes irrégularités : par exemple ; ou Æoit ; des 

oûes de Gênes, les montagnes de Corse ; à certains ins- 

s dans d'autreselles paraissent plongées dons 

es auers. En général ; les réfractions sout plus fortes eu 
hiverqu'en. été, lamuit que le jour. 






















40 ASTRONOWMIE 

La dépression des objets que l'on observe d'un lieu 
élevé , varie aussi dans les mêmes circonstances. Obserses 
da haut d'une montagne, avant le lever du soleil, le 
sommet d’un édifice situé dans une vallée ; ee sammek, 
paraîtra beaucoup plus bas lorsque le soleil sera levé, 
parce que la présence de cet astre aura raréfié l'air, de: 
la vallée , et diminué la réfraction. 

Nous verrons bientôt comment on détermine par le caleul} 
les lois exactes de ces phénomèves. Mon objet, pour lemos 
ment ; a été d'exposer les faits dans toute leur simplicité. 

IL fout rapporter à des causes semblables un autre phénos 
mène trés-chrieux, qui est connu des marins sous le nom de 
mirage, et que l'armée française a eu plusieurs fois l'occa= 
sion d'observer dans l'expédition d'Egypte. Le terrain dela. 
Basso - Egypte cstune vaste plaine parfaitement horizon 
tale: Son uniformité n'est interrompue que par quelques, 
éminences sur lesquelles sont situés les villages, qui, pan 
ce moyen ; se trouvent à l'abri de l'inondation du Nil. Les 
soir et Le matin , l'aspect Ju pays est tel que le comporte 
la disposition réelle des objets et leur éloignement; maës) 
lorsque la surface du sol s'est échauffée par pa 
du soleil, leterrain semble terminé à une certaine distance: 
par une inondalion générale. Les villages qui se trouvent! 
au-delà , paraissent comme des iles siluées au milieu d'an 
grand lac, Sous chaque village , on voit son image ren» 
versée comme elle paraitrait ePectirement dans L'eau. À, 
mesure que l'on approche , les limites de ceue inondation, 
apparente s'éloignent , le lac imaginaire qui semblait en 
tourer lexillage , se retire enfin , ildisparalt entièrement, 
ai l'illusion se reproduit pour un autre village plus éloigné. 
Ainsi, comme le remarque Monge, de qui j'emprume) | 
celte descriplion ; lout concourt à compléter une illusion: 
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CHAPITRE VI. 


De da sphère céleste et de son immensité. 


44. E LEVONS-NOuS maintenant au-dessus de la surface 
de la terre, et voyons ce que nous devons penser de la 
figure du ciel. Nous n'entendons plus par-là cette roûte 
bleue qui nous environne , et que nous savons n'être que 
atmosphère. Le ciel, qui s’écend bien au-delà de cette pe= 
tite couche d'air, est l’espace indéfini dans lequel les astres 
sont placés. Or, dans quelque pays que se transportent 
Jes voyageurs, ils voyent toujours des étoiles au-dessus 
de leurs Lètes ; on peut même ; sans changer de lieu, dé- 
couvrir successisement Loute la série des étoiles dans l'es- 
pacc de quelques mois car elles disparaissent périodique 
ment , et reviennent tour à tour. Le système général 
des astres est donc rentrant sur lui-même comme 
un cercle , et semble environner, la terre circulaire- 
ment. F 

Mais cette forme circulaire est-elle bien réelle? Non 
sans doute , et ces différens corps ne sont pas à la mème 
distance de la terre. Les planètes, par exemple , sont plus 
près que Les étoiles fixes, car elles passent quelquefois devant 
elles et les, cachent à notre vue , au lieu qu’elles ne sont 
jemais cachées par les fixes. La lune, à s00 tour, nous 
cache quelquefois les. planètes et le soleil; elle est done 
plusrapprochée que ces astres: Les étoiles elles-mêmes 
sont sans doute placées à des distances différentes les 
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astres, se nomme leur distance angulaire on l'angle de 
distance. 

Une fout passe représenter la: sphère céleste comme, 
quelque chose de matériel , existant réellement dans l'es= 
pace, ce n'est qu'une conception géométrique, imaginé 
pour aider d'esprit et fixer le raisonnement. 

46. Chaque observateur étant placé au centre de sa 
sphère, il y a autant de ces centres et de ces sphères 
qu'ikysa de points sur la surface terrestre. Ainsi les situa= 
tions relatives des astres doivent paraître différentes aux 
diférens observateurs, à raison des divers points de 
sue-sous lesquels ils les envisogent, Cela se remarqué. 
en effet pour quelques astres, par exemple, pour le 
soleil, la lune et les planètes, quoique la différence 
soit encore exirémement petite , comme nous le verrons 
pars la spite ; mais quant aux fixes, Lelle est la petitesse 
de la terre'par rapport à leur éloignement, que tous les 
coñlres, d'observations situés à sa surface, peuvent être 
considérés comme n'en faisant qu'un seul ; de sorte que, 
la terre entiere ; comparativement à cette distance , peut étre 
regardée comme tn point autour duquel le ciel paraît tourner. 

Ce résuliat ne peut étre prouvé avec ln dernière vigueur 
que lorsqu'on & porté au plus haut degré l'ensemble des 
connaissances astronomiques. Car, alort, on « formé des 
méthodes d'une exactitude prodigieuse ; et comme elles 
sont encore insufisantes pour saisir les petites différences 
d'aspect que les étoiles présentent qux observateurs dis- 
persés sur la terre ; on est forcé d'en conclure qu'en ellèt 
ces différences sont éxtrémement petites et au-dessous de 
toute évaluation. Cependant il est nécessaire de recon- 
naltre dès à présent ce fait, au moins d'une mauière 
approchée ; car c'est aux étoiles , comme à autant de points, 








46 ASTROIN O MIE 

du mouvement diurne, l'observateur qui le voit au zénith, 
le-voit plus près que lorsqu'il était à l'horizon ; car la flè=. 
che OZ, fig. 12, est nécessairement moindre que la demi- 
corde OH. La différence est presqu’égale au rayon O C de 
Ja terre; car si par le centre C de la terre et de la sphère 
céleste, on mène un diamètre ACB parallèle à HO ; 
Jo petit dre A H sera presque une ligne droite parallèles 
<tégole à OC; par conséquent la distance O H sers presque, 
égale au rayon CA où au rayon CZ, etla différence entre 
OH etO Z sera presque égale à OC (a). Le disque dw 
soleil élant vu de plus près, devrait donc paraitre plus! 
grand au zénith qu'à l'horizon (L) Si cet accroissement 





(a) Noinmous r le demi-diamètre QC de ln terre, R le myoté 
CH , où CZ mene de son centre à celui da soleil. La ligne OH, 
coté du triangle rectangle COH aura pour longueur 'R°—r; 
la fièdhie D Z aura pour longueur R—r ; et la différence de ces deux 
ligues ;rou l'éxcbs de OH sur OZ sera exprimée jar 

VE —(R—r). 
si Von suppose ; comme cela à lieu dans ln nature , que x 
soit mine très-potite fraction par rapport à R, on pourra se 00m 
tenter d'exirire par approximation la racine carrée indiquée , 
en se servant pour cela de la formule du binome de Newton, 
Et en se boriant aux premières puissances de + , on aura pour cette 
racine B— r', L'expression ci-dessus, qui représente la différence des 


2R 
ignes OH et OZ, sera donc exprimée par r— 1°, C'est-à-dire 
aR 
qu'elle est presque égale à » , car Le terme — r? est très-peiit , puis- 
ah 


qu'il à à son dénemiantear la quantité 4R. 

. (b)SaitABBg. 22 on objet vo du point © sous l'angle BO À à la dis 
fines AO. Le tiangle BUA, rectañgle eu À, donnera suivant Îes 
péncipes de la arigonometrie , 

Tang. BOA — AB, 


40 
Aïtaila grandeur de L'ébjet À Bréstant la même ;Lx taogente de 


| 
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échappe oux observations , C'est une preuve que le dia- 
mètre de la terre est extrêmement petit par rapport à 
l'éloignement de cet astre. 

11 n'en est pas ainsi de la lune. Son diamètre trans- 
versal ; mesuré avec des instrumens précis, est réelle 
ment plus grand au zénith qu'à l'horizon ; l'augmenta- 
tion s'élère environ à un soixantième. La différence 
desson éivignement ; dans ces deux positions , produit 
donc un cffet sensible sur sa disiance lotale, La lune 
est donc beaucoup plus près de la terre que le soleil. Pai 
choisi pour exemple le dismètre transversal, afin qu'il 
furmoïins aliéré par la réfraction. La même chose s'observe 
sur tous les diamètres, abstraction faite de cette cause 
d'erreur. 

On ne peut pas procéder de méme par rapport aux 
diniles , parce qu'elles ne présentent pas un diamètre sen 
“ble , mais on peut faire la même observation sur l'angle 
de distance de deux étoiles quelconques. Cet angle reste 
«exactement le mème dans quelque lieu ; et à quelque äns- 
ant qu'il soit observé. Les seuls changemens que lon y 
Femarque sont produits par les réfractions; ils disparaissent 





d'angle visuel BOA est réciproque à la distance, Par conséquent 
l'angle visucl diminue quand l’objet s'éloigne , et augmente quand 
rapproche. 

Sikiobjer est petit ou Fort dvigné, en sorte que l'angle visuel BOA 
Bit ami mn trés-petit angle , 1ang. BO A sera aussi une quantiré 
Mebsspetite , etou pourra sans erreur sensible la supposer proportion 
balieh l'augle BO À , d'où résalie ce théorème d'optique, 

Les ungles visiele sous lesquels on aperçoit un même objet 
trédlaigné , sont réciproques à sa distance; 

Di,"ce qui rerient au méme, les distances d’un même objet vuz 
aoûs dépatits angles , sont réciproques à ves diamdires apparens. 


F 
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lorsqu'on en a corrigé les elfes, Cependant, quand, deue. 
étoiles sont au sommet de Farc qu'elles décrivent , elles, 
= sont réellement plus près de nous, et si elles passent prègs 
du zénith', Ta’ différence est presque égale au demi-diass | 
mètre de la terre. Par conséquent, leur distance angulaire 
est vucrrécllement plus grande. Puisque cet aceroïssen 
ment est inappréciable , c'est une preuve que le demi 
dismèlse de Ia térre st trop petit pour pouyoir Élre coms 
paré à un si grand éloignement. FE 
49: Quoique ces observations semblent nous montrer 
la limite de nos efforts , on peut cependant aller plus, 
Juin, et s'assurer qu'il y a un immense intervalle entres 
le: soleil et Les fixes. pe4 
Cela se voit d'abord par le moyen des lunettes astro 
nomiques.. Ces instrumens sont construits de maniere à 
aggrandir beaucoup l'angle visuel sous lequel on spper 
çoit les objets éloignés, ensorte qu'ils paraissent 1 
fois et même 1000 fois plus grands qu'ils ne paraigw 
saient à la vue simple. Cét effet est très-sensible pour Ja 
lune et même pour le soleil, mais il est nul pour leg 
éioiles : ainsi observées , elles ne sont encore que des 
poiils lumineux. Cependant leur image se trouve ré: il 
mentagraudie par la force amplificative de Ia lunette ÿ 
elle est Is méme que si on voyait l'étoile à une distance, À 
100 fois où 1006 fois moindre. T'uisque l'on n'y observe, 
pasde différence ; c’est une preuve que ces astres, ainai , 
rapprochés, sersieut encore À une distance immense de M 
nous, eïsorte qu'ils pourraient se déplacer , de tout cet. 
intervalle sans'que nous ons en aperçussions. ”' 
50. Ce prodigieux éloignement des étoiles est confirmé. M 
toutes les connaissances astronomiques, On est par- | 
xeuu à mesurer la dislunce du soleil à la lerre, elle est, à 
comme 
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comme on le verra plus bas, égale à 23405 fois le rayon 
de la terre. On a trouvé le moyen de faire entrer cette 
distance, comme chaîne, pour mesurer l'éloignement des 
étoiles , et elle s'est trouvée trop petite pour pouvoir être 
comptée, comme autre chose, que comme un point. Si la 
distance des étoiles était seulement de cinq mille millions 
dé fois le rayon de la terre, on serait assuré de la mesurer 
par les méthodes actuelles de l'astronomie ; et puisqu'on 
n'a pas pu encore y parvenir , il est Si de <es astres 
nt bésucoup plus éloignés. Cette limite est bien suffi 
sale pour que les rayons visuels menés des différens points 
de ln terre à une même étoile, puissent être considérés 
comme exactement parallèles. 

51: Ainsi, lorsqu'un observateur placé sur la surface 
lertéstré , par exemple au point O fig. 13, regarde les 
hoïletäituées aux extrémités de l'horizon , il les voit de 
le que s'il était placé au centre de la terre, et qu'il 
garde suivant CA ou CB. C'est pourquoi on distingue 
astronomie deux sortes d'horizons. Le premier, qui est 
lhoréson sensible , passe par l'œil de l'observateur , et s'étend 
PL true, le second, qui est parallèle au pré- 
tient; passe par le centre de la terre, et se nomme 
Nhôréon rationel, Ces deux horizons aboutissent aux 
1Bimes étoiles, à cause de l'immensité de la sphère céleste, 

POUF raisonner avec quelque certitude sur lea mouve- 
Mets célestes , d'après les apparences que nous observons, 
il AaIISit d'abord connaitre à peu près notre position dans 
l'Univers, e1 les dimensions de la terre que nous habi- 
Kons. Nous voyons maintenant ; de la manière le plus évi- 
dente que cette terre qui nous parait si vaste , esL, dans 

Mespace céleste , comme un globule à peu près sphérique. 
A mesure que nous avançons en astronomie, nous ne 
» 
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füisons que dissiper par le raisonnement et l'obserrations 
les illusions de nos sens et les préjugés de l'habitude, 

52. Les phénomènes que nous yenons de décrire s'obsers 
vent dans loutes les saisons de l'année. Les distances angns 
laires des étoiles restent sensiblement les mêmes. Aucun 
point de la sphère des Gxes ne s'approche donc de la terres, 
d'une quantité sensible , dans cet intervalle de temss 

1 n'en est pas de même de la lune, des planèteset 
du soleil ; les diamètres apparens de ces astres éprouyeut 
de ER Yaristions, Ceux des comètes ,ne resteniupss 
non plus les mêmes dans les différentes époques de leur 
apparition. Les distances de ces astres à la terre xarient 
done d'une quantité appréciable, car c'est une régle 
tique qu'un même objet parait plus graud lorsqu'ilest 
vu de plus prés, et plus petit quand il est xu de plus 
Loin (a). Ces différences, relativement aux astres, ne 54 
coivent pas à la vue simple, parce qu’elles sont uis-petites, 
et qu'elles s'opèrent lentement. Pour les observer ones 

loïe un instrument appelé micromètre. IL est composé 
de denx fils psrallèles que l'on peut éloigner ou rappros 
hier par 16 moyen d'une vis. Ces deux fils sont travel 
par un troisième qui leur est perpendiculaire, Voyez 
fig, 14. On place cet instrument dans l'intéricortdele 
Jünbtié avec liquelle ou observe, et lorsque l'astre 
passe, on saisil exaciement son disque entre les, deux fils 
parallèles: Leur distance fait connaitre son diambre.sped 
Parénit La vis d'un micrombtre doit être construites ae 
ün soin extrême. Il faut que ses pas soient parfaitenuent 
égaux , afin que l'un puisse juger par son seul môuye 
“nent de la distance des fils. Quant à la manière dankäl 








(a) Voye Ja note de la page 46. 
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56. Ces phénomènes prouvent incontestablement que 
la distance de la terre aux divers corps célestes ne 
reste pas toujours la méme; mais ils ne nous appren 
nent pas si le soleil, les planètes et les étoiles sont 
réellement en mouvement, la terre étant immobile, ou 
si la terre en mouvement s'approche et s'éloigne de 
ces astres. Quelque singulière que celle question pa- 
xaisse, il n’y à rien, dans les observations, qui puissélæ 
décider, Lorsque le soleil nous semble s'approcher dela 
terre , un observateur placé dans le soleil devrait, comme 
nous , se jugeren repos et croire que la terre s'approche 
de lui. 11 en. est de mème du mouvement diurne des astres. 
Nous ne pouvons pas en conclure qu'ils tournent réel- 
lement, car les apparences seraient absolument Les mêmes 
si c'était, la terre qui tournit. Entrainés avee les cotps 
qui nous environnent,, avec les mers et l'atmosphère, nous 
nous cvirions immobiles ; et lorsque la terre, par sa roles 
tion, nous présentérait successivement aux divers poils 
du ciel, nous imaginerions que c’est le ciel qui tourne 
réellement autour de nous, 

55. On a des exemples fréquens de ces illusions, Sote 
ent nous altribuons notre propre mouvement aux objets 
æxtérieurs. Un voyageur tranquille au fond d'une voiture 
qui l'emporte avec rapidité, voit les arbres qui borndest 
du route, courir vers lui à droite et à gauche; une autre 
personne placée dans la même voiture, mais emportée 
en arrière, croit les voir senfuir. Les yeux s'habitaent 
tellement à cette illusion , qu’elle ne cesse pas aussitôt ques 
la voiture s'arrête; ou plutôt elle en produit une con" 
taire, car alors en voyant les objets immobiles , où sem 
croit pendant quelques insians transporté dons Le sens of 
posé. Dans d'autres ças, nous faisous abstraction du mot 
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encore trompés en cela par l'habitude, qui nous montreles 
pelits objets, comme les oiseaux, en mouvement parmiles 
grands corps , tels que Les arbres et les montagnes. 
. Mais ces faux jugemens se redressent avec facilité lors- 
quon a une, idée exacte du mourement ; et s'il n'estigég 
toujours possible de se défendre des illusions qui les oc 
casionnent, on peut du moins toujours en reconnaitré 
V'erreur et en préveuir les conséquences. | 
57. Le mouvement n'a d'effet sensible que relativement 
aux. choses qui £n sont prigéqes/mais pour celles qui 
parlicipent également, il n'est rien et ne produit aucu 
effet. Voilà le principe général dont il faut bien.se/pés 
nétrer. Ainsi des marchandises embarquées dans un 
et parties pour un grand voyage, sont réellemë 
mouvement pendant toute Ja traversée; en tant | 
passent par plusieurs lieux dont la position ne 
point avec Île navire , el qui ne se meuvent pas aveë 
Mais si l’on considère les balles et les caisses dont le navire 
est chargé, par rapport aunarire Ini-même ; cemouvement 
de transport est comme sl n'existait pas. Il n'alière, 
les positions respectises de ces objets, parce ce. que 
y participent, et, y participent également. Mois: si une 
caisses se déplace par rapport aux autres , ne! futes 
que. d'un, millimètre, ce millimètre sera æehott 
elles et au navire , un mouyement plus grand quete ÿ 
le voyage fit ensemble. à F 
Concluons de-là. que re mouvement RENE 
lement, la erre ; si tous les ohjets placés à sa surface y | p 
ren, .tisi nous y parlicipons nous-mêmes ; nous | 
ne pourrons, nullement le sentir, et il sera poür : nous | 
sit n'existsit pas. Mois d'un autre côté, il est. 
nt nécessaire que ce Mouvement paraisse. mu à 
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‘1. OH'APITRE VII 


+ gb Lde 2° De T'équateur et du méridien. 


Ce ur tout RER TE en général les 
Mois del nature nous présente , il faut en dé. 
terminer les circonstances d'une manière rigoureuse , 
et les fixer avec ‘asser de’ précision pour qu'il n 
reste plus rien d'arbitraire! Les considérations : 
ariques sont particulièrement prepres. à cet objet, parce 
.qu'elles. circonsorivent les phénomènes avec une exac- 
Hlude qui ne permet pas. à l'imsginstion de s'égarer, 
et qu'en même lems.elles les ‘éclsirent par la 
de deurs, définitions. Ilconvient done, avant d 
Join ;.de les. appliquer: aûx notions générales que’ 
«venons d'acquérir sur le système du monde. ! - 1* 

59. Commençons par déterminer exactement la direc- 
tion du mouvement diurne. Nous avons déjà reconnu 
que, dans notre pays, il paraît se faire de gente di 
lorsqu'on a l'orient à sa gauche; mais ce n’est Ik qu'un 
à peu près, et il est aisé de sentir que les étoiles nese 
Jevant pas toutes aux mêmes poinis de l'horizon, la direc- 
tion dé leur mouvement ne se trouve pas déterminée pat. 
cette définition d’une manière très-précise. Cherchons à ÿ 
mettre plus d'exoctitude. 

Nous voyons d'abord que les étoiles conservent toujoufs 
Teurs positions respectives dans le ciel; elles sont toujours 
arrangées de la même manière : ainsi Ja direction du 
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qui décrivent des ares si petits, que leur mouvement est 

à peine sensible ; de- sorte que les points du Go dl 
se trouvent » paraissent immobiles daus le mouvement 
général, 

Ces points fixes sont opposés dans le ciel, c'est-ldie 
qu'ils se trouvent sur une même ligne droite menée par 
Vœil de l'observateur , ou, si l'on veut, par le centre de 
la terre ; car relativement à dansent des étoiles, ls 
térre entière peut être regardée corame un point, se 
droite que nous er siserr est done comme, une! 
d'éssieu axe, autour vs tourne la sphère! 
Jéste. Le plau mené, par le céntre de la terre, perpeñ 
diculairement à cet axe, indique la direction du mo 
Yement diurne , et sous ce rapport ; il divise la sphère 
céleste en deux parties simétriques. On le norme 4 
de l'équateur. Le grand cercle qui résulte de son ii 
seclion avec la sphère céleste, s'appelle l'équateur cêl 
L'axe q qui Li lui csLperpendiculuire » appelle l'axe de, 
guateur y) et les deux points du citl qui paraissent 
aux exwrémités | 1de cet'axe, s'appellent les pôles. de, 
guiteur. | Celui qui est situé vers le nord, est le p4le 

3 l'autre, situé vers le sud, est le péfe, 
Les pet: cercles décrits par les étoiles parallèl 









; se nomment parallèles. Lu 
Gr: Voilà les apparences que présente le 
du ciel/pour un, ob situé perpendiculai 
sa on; mais en, revenant dans noire, 
les < ne sont plus les mêmes , et cela doit êtres 
ai at de lieu sur la terre, la direction, 


D) change, et l'on, à suctéssivement au 
ns points du ciel. Sous l'équateur , l'observateur 
Tous le à cessera de les voir tous deux, 
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étoile dans le ciel, et en déduire exactement la marche 
qu'elle a suivie. 

Pour cela, on conçoit des plans qui passent par Te 
toile et D téHicale du lieu où se fait Fobseryatio 
Ces plans $6 nomment des verticaux, Ils sont perpes 
Culaires su plan de l'horizon, et le coupent chacun : 
Yoñt une ligne droite, La position de l'étoile est 
minée dans le ciel, lorsque l'on connaît le vertical o 
elle"&e trouve, er sa position dans ce vertical. Il soif, à 
cet effet, d'ivélr Ja trace du vertical sur l'horizon , 
l'angle que fait cette tracé avéc le rayon visuel ET. | 
l'étoile  — 

"65. Tout instrument propre À mesurer des angles 
suels peut servir pour faire des observations. On y emplois 
ofdiniairement un giart de cercle. , divisé cn degrés, mie. 
futes et secondes. Voÿes fig. 17. Cet instrument portes 
60 centre un (il à-blommb CP, ct nne lunette OC 
sért À aligner les objtts. On met le plan du cercle. 
le vertical de l'étoile S que l'on veut observer, 
dirige vors elle la lunette O G. Comme le fil à-plomb ne 
réste tonjonrs vertieal , l'angle OCP égal à SCZ Se 
Jui ‘que forme Me rayon visuel O CS avec la 
elle CZ"Cet angle se nomme la déétance au sénil 
On it sa valeur sur la division O P du quart de. 
céreb. L'angle P CR qui reste pour completter 1009, est. 
ne à l'angle SC , que forme le rayon visuel C S avec 
"D: c'est ce que l'on nomme la hauteur de. 
2.1 +42 Rvls Sa valeur sur l'arc PR, On 
; Gt Alauteur ne doit pas être pris à ici dass le sens. 
ibunément , et qui sc rapporte à la 


nè “perpendiculaire abaisse sur un, plan 
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zon, l'ombre du style s'allonge de nouveau, et lorsqu'elle 
revient à la longueur qu'elle avait lors de la première 
observation , elle se termine au même cercle, On 
marque alors le point de la circonférence sur lequel se 
trouve son extrémité, L'arc compris entre les deux obser= 
valions ; étant divisé en deux parties égales, son milieu 
est dans le plan du méridien. En joignant ce point avec 
le pied du style, par une ligne droïte, on aura la trace 
duméridien sur Le plan horizontal, C'est ce que l'on nommé 
la méridienne du lieu. 

Pour plus d'exaclitude , il est bon de décrire autou 
du style plusieurs circonférences concentriques, On peut 
faire ainsi plusieurs observations qui devant toutes se cor= 
respondre , se corrigent mutuellement. Cetie méthode des 
déterminer un résultat précis par des observations cor= 
fespondantes qui Le comprennent entre cles, Fr 
enastronomie. Elle est fondée sur ce principe , qu'en, 
faisant plusieurs observations d'un même phénomène. Gil 
m'est pas probable que l'on se trompera toujours dans le 
même sens. Car si les erreurs opposéés sont également fas 
ciles à faire, plus on multipliera les observations , plus 
il deviendra probable que lon à épuisé de part et d'autre 
toute la série des erreurs possibles, et plus aussi il y 
aura lieu de croire que ces erreurs se compensent mu 


Léextrémité de l'ombre da style est assez difficile à re- 
connaître avec exactitude ; elle est toujonrs mal terminée. | 
Peur éviter cette Détlermroatod 8 pont substituer au | 
: ci du style une plaque fhdiné, percée d'an tom | 
qui laisse passer l'image du miel de centre | 
» image, cn tombant sur le plan horizontal, + 
le plus exactement l'extrémité du rayon solaire. 

Mais 





venons d'indiquer pour tra 
, est sujet à une petite inexactitude, 
‘soleil déérit haque 


jour umiméme 
1 ce qui m'est pas tout à fitséonforme 


“heures ; et l'erreur qui en résulte 
; négligéeAu reste ; on peut aisé 
, lorsque le mouvement du soleil lest 


Arouve ces petites correctians: toutes cali 


astronomiques ; sous le nom d'éguai 
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se trouvent sur son prolongement. L'est et l'ouest sont 
ceux qui se trouvent à 100° des précédens , sur une 
droite perpendiculaire à la méridienne : ces quatre points 
se désignent simultanément _ le nom de points cars 
dinaux, 

70. Le plan du méridien se détermine aisément d’après 
ces données, Pour cela, on élève sur la méridienne plus 
sieurs verticales, à quelque distance de la première, et 
qui peuvent toutes lui être censées parallèles. La direction 
du méridien se trouve tracée dans l'espace, por lasuitede 
ces verticales. 

Généralement , tous les plans menés par un prie 
eonque du ciel et par les deux pôles, sont des méridions | 
célestes ; mais, à cause dela rondeur de la term , ile 
‘répondent à différens points de sa surface. Ce qui dis= 
tingue, en particulier; le méridien de chaque lieu , etest 
la propriété de passer par le zénith, et de contenir la 
verticale du lieu. 

D'après ces définitions, les plans des méridiens célésles 
pnt lous: une interseclion commune , qui est l'axe de 
l'équateur. Le plan de l'équateur les coupe tous , à angles 
droits, et leurs inclinaisons respectives ont pour mesuré | 
les ares de l'équateur céleste qui sont compris entre eux," 

Le müidien de chaque lieu , étant perpendiculaire 
Thorizowet aux parallèles , coupe.en deux parties égales, 
les arès diurnes décrits par Je soleil et par les étoiles, 
au dessus et au-dessous de l'horizon. Ainsi, pour tous | 
les fastres sans exception , l'instant du passage an méris 
dieu, esvcelui dela plus grande ou de la plus petite hauteur 

72. Pour observer ces hauteurs, on fixe dans le plamdæ 
méridien, un quart de cerele divisé en degrés, minutes et 
secondes. Cet instrument porte à son centre une lunette; 
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qui ne pent se mouvoir que dons le sens vertical. En 
€levant ou abaissant cette lunette, on saisit le passage des 
astres au méridien ; et l'inclinaïson de sou axe, indiquée 
par la division de l'instrument, fait connaitre leur haucurs 
Pour plus de stabilité, on applique ordinairement cet 
eppareil contre une muraille élevée dans Le plan du mé- 
ndien, et on l'appelle un mural. Voyez fig. 18, 

“2: Nous pouvons maintenant trouver la position din 
pôle; car, ce point du ciel étant le centré du cercle 
déerit par lesétoiles qui l'environnent , il est intermédiaire 
entre leur plus grande et leur plus petite hauteur, 

Pour faire ces observations, on choisit lé tems de l'an- 
méetoû la nuit est plus longue que le jour, ensorte que 
Vonmpuisse voir dans une seule nuit plus d'une demi- 
révolution du ciel. On cherche alors, près du pôle, une 
éisilequi ne se couche point; et qui soit placbe de manière 
bpaserau méridien au commencement et à la fin de la 
suit On observe sa plus grande et sa plus petite hauteur, 
lorsqu'elle se trouve dans ce plan : une moyenne arithmé- 
fiquewentre elles, est la hauteur du pôle. . 

Exemple. On suppose que , le premier janvier 1806, 
omait Lit à Paris l'observation suivante , dés passages 
sopétieurs et inférieurs de l'étoile polaire, 


Passage supérieur. Passage inférieurs 


Diviance au-zénithe , : » ». + 43470827 à » « » + 47°,04248 
Démi-somme, où disinnce du 
pie /aû séaih, . ,..... 45",72085 


Coesphemmer de certe distance, 
aubhauteur du pôle, ; . .. L4°,27965 
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CHAPITRE VIII 
Du calcul des réfractions atmosphériques. 


#3. 1Etes faire les observations que nous venons dé 
décrire, on peut choisir, à volonté , une des étoiles girs 
compolaires ; puisqu'elles tournent toutes autour du même 
point ; cepeudant les observations faites sur différentes 
étoiles, ne donnent pas la même hauteur du pôle, Ler- 
xeur est produite par la réfraction qui allecte chaeuté 
d'elles , ét, qui les affecte inégalement: 

En eflet, la même étoile est moins réfractée dus sa 
plus grande hauteur que lorsqu'elle décrit la partietnfé= 
rieure de son cercle , où elle est plus près de l'horizoie 
Par conséquent, la hauteur du pôle n'est pas exactement 
moyenne arithmétique entre les hauteurs extrêmes. Less 
reur est égale à Ja demi somme des réfractions propres 
à ces hauteurs , et par conséquent le lieu du pôle caleulé 
de celte manière, est trop élevé, 

De plus, les étoiles décrivant des cercles différens atouts 
du pôle , s'élevent et s'abaissent inégilement, Elles éprots 
ventdônce des réfractions différentes qui influent sur la hau- 
teur dur pôle que l'on déduit de leur mouvement. © 





Si la demi somme des réfractions extrêmes était 160" 


jours la mème , l'erreur serait aussi toujours égale, et toutes 
les observations marqueraient le lieu du pôle à la même 
hauteur. Mais puisqu'elles donuent des hauteurs dilé 
rentes, c'est une preuve que la demi somme des rélrac= 
lions extrêmes varie pour Les dillérentes étoiles, à raison de 
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V'étendüe du cercle qu'elles décrivent : d'où il résulte que 
les réfractions ne suivent pas une progression aritmé- 
tique, en décroissant depuis l'horiron jusqu'au zénith. Car 
c'est uné propriété caractéristique de celle progression, 
que deux termes quelconques , pris à égale distance d'un 
mémeterme , font toujours la mêmé somme. 

On voit donc que les inégalités, données par les obser< 
swations des étoiles circompolaires ; peuvent servir à vé- 
rilierlles hypothèses que l'on pourrait faire sur la dimi- 
nütion de la réfraction, depuis l'horizon jusqu'au zénith, 
Ce sont autant de conditions auxquelles doivent se plier 
les véritables lois des réfractions atmosphériques, et par 
conséquent c'est en cherchant à y satisfaire que l'on peut 
découvrir ces lois. 

C'est par des essais de ce genre, que les sstronomesont 
d'abord cherché à déterminer la réfraction pour diffé- 
rentes hauteurs. Ils y ont employé aussi une autre mé- 
thode ; qui consiste à comparer le lieu apparent des 
fioiles avec leur lieu réel, calculé d'après la connais- 
since que l'on s de leur mouvement. 

Quand on a ainsi trouvé, par expérience, la valeur de 
lawéfraction pour un grand nombre de hauteurs très- 

“différentes les unes des autres, depuis l'horizon jus= 
qu'au zénith, on remplit les intermédiaires , en prehant 
des parties proportionnelles, ou par quelque autre pro- 
céléme calcul propre à lier les observations. Cela s'ap- 
pêlle énterpoler. On forme de celle manière des tables 
dé réfraction assez exactes. 

#4: Ces procédés sont propres à faire connaître J'effea 
totale la réfraction, au moment où l'on observe: îls 
donnérsient la loi de ce phénomène, si l'état de l'air était 
loujours le même ; mais une infnité de causes, sans cesso 
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variables Jéfnodifient et influent sur la réfraction: I} | 
serait impossible ; d'après les seuls résultats observés, de 
déméler ce qui tient en particulier à chacune de ces! 
causes, qui tantôt se favorisent , tantôt se combaitent mu 
tuellement. 11 faut done, pour détérminer exactement, et 
dans tous les cas, les loïs de la réfraction, remonter par | 
expérience jusqu'aux causes physiques qui la produisent, 
étudier séparément leurs effèts, considérer ensuite leurs 
efforts réunis, et suivre ainsi lt tlatss jusques dans 
“ces derniers résuliats, 

Or, en partant des expériences que l'on a faites surla 
did de l'air et sur sa force réfractive, on démontre parle 
calcul que ; depuis douze degrés de hauteur apparenl 
qu'au zénith, la réfraction ne dépend sensiblement que de 
la-pression de l'atmosphère , et de sa température danse 
Lieu où l'observateur est placé. Ce résultat est indépendant 
dé toute hypothèse sur la coustitulion de l'atmosphère 

Lorsque le rayon lamineux fait, avec l'horizon, ue angle 
moindre de douze degrés, il est influencé dans sa matéllé 
par l'état des couches inférieures de l'atmosphère dans les | 
Lieux éloigaës de celui où l'on observe: alors la réfraction | 
devient extrêmement difficile à déterminer. Aussi presque \ 
routes les observations astronomiques se font-elles , depuis. 
douxe degrés de hauteur jusqu'au zénith (a). La loitdes 
réfraelions , entre ces limites, étont exactement connue, 
on peut construire des tables qui donnent immédiatement 
leurs valeurs toutes calculées pour chaque degré de bau+ 
icur apparente, Il ne faut, pour cela que convertir en 
nombres les formules trouvées par la théorie. Ces tables 
à calculent relalivement à un état donné du baromètre 











fah Vuguz La poye 5 à la fin än livre. 








ga ASTRONONMIE 








CHAPITRE IX. 


Détermination des pôles et de l'équateur célestes=" 


76. L A réfraction étant connue par cé qui précède ;, nous 

avons Lout ce qu'il faut Pour déterminer exactement In 
. houeur du pôle et corriger nes premiers résultats 

Voici Le Lype du coleul, appliqué à l'esemple du n.°72. 


Passage supérieur. Passage inférieurs 








istance apparente au zénith. . 45°,70827 47, Giz45 
éfisction moyenne. :. +. 0°,01434 0",01637 
Correction de température. à 1). 0°/00071 0°,0008a. 
Distanee vraie. - - . . 2... 45,8155%2 47°,65g60 





Demi somme , où distance xraie du pôle ai zénith. . . ... 45%,75082, 
Camplément de certe distance, où hauteur du péle à Paris. . 54°,26559, 
Olést 489. 50°. 14!! en mesures sexagesiuales du cercle. 


97: La hauteur du pôle peut être ainsi déterminée dans 
chaque dieu de. la terre ymais cela ne donne pas encor 
la direction de l'axe de l'équateur ; on a seulement ui 
de ses poinis. L'autre pôle, s'il était visible , suffirait pour, 
Ja déterminer, mais il est caché sous l'horizon du cédé 
sud, Houreustment, l'extrême petitesse de la terre sup- 
plie à coque sa convexité nous cache, La terre entière 
estcomme un point par lequel passe l'axe de l'équateur, Les 
Lignesdroites , menées de sa surface , ou de son centre , aun 
même pôle , doivent donc être considérées comme se croi- 
sant, à une distance infinie, ou mème comme absolument 
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parallèles, ainsi a direction de l'axe de l'équateur est in= 
diquée dans chaque lieu par le rayon visuel mené du pôle 
à d'œil de l'observaterr. 

78. Un plan perpendiculaire à ce rayon, elmené demême 
por l'œil de l'observateur, peut être aussi censé mené 
par le centre de la terre. Ce sera donc l'équateur céleste, 
On a désigné par E OE, fig 19. OP est l'axe qui 
passe par les pôles, E O H l'horizon , OZ La verticale. 

79 Comme un pareil plan est purement fictif} on fixe 
sa position , dans l'espace, par des données géométriques. 
Pour œela on détermine sa irace sur l'horizon et sa haue 
our pe'est-à-dire , l'angle qu'il fait avec l'horizon. La trace 
de l'équateur sur horizon est une lègne droite O E per- 
Pendiculaire à la méridienne , c'est-d-dire , dirigée de l'est 
à Pouest. 

Bo. La hauteur de l'équateur sur l'horizon, ou l'angle 
EON , «st complément de la hauteur du pôle, car l'angle 
EOP est, droit, et les angles HOE, PO pris en- 
semble valent aussi un angle droit. 

Bu, La position des parallèles que les étoiles décrivent, 
se détermine d'après leur distance à l'équateur. Voyez 

29. On observe la hauteur méridienne d'une étoile, 
éetille de l'équateur sur l'horizon. La différence de ces 
Mautebrs, est la distance angulaire de l'équateur , au paral= 
Jleque Véroile décrit, Cette distance se nomme la dé- 
dinaison. Dans la figure 22, O E est l'équateur, S l'astre, 
ES déclinaison. 

Dé méme , lo diférenee entre la hauteur du pôle et 
Hilifuieur méridienne de l'astre sur l'horizon , donne sa 
distance au pôle, mais 1 faut que ces hauteurs soient 
gomplées dans le méme sens. 

82 Poursuivre avec plus de précision Les phénomènes 
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eélestes ; nous venons d'être conduits à imaginer divers 
plans, tels que l'horizon , l'équateur, les verticaux, le 
ridien et les parallèles. Ces plans prolongés jusqu’au cie 
coupent la sphère céleste suivant des cercles dont les 
ares peuvent servir de mesure aux angles visuels qui sy 
trouvent compris. On conçoit ces cercles divisés, syivant 
l'asoge ordinaire, en degrés, minales et secondes, et l'ôn 
indique les angles visuels pur Les ‘valeurs des angles ai 
les représentent. 

Par exemple, si les rayons visuels , menés à deux 
situées dans l'équateur, font ensemble un angle de ! 
en dit que ecs étoiles sont éloïgnées l’ane de T° … 
‘ou qu'elles sont à 10° de distance. On exprime, de la 
même manière, tous les angles visuels situés dans 
plans qui passent par le centre de la spkère céleste. 13 
ares qu'ils comprennent étant des ares de grands ee: 
sont comparsbles entre eux. 

1 n'en est pas ainsi des petits cercles dont le plan ne me 
contient pas le centre dé la sphère céleste. Un degré d'un 
parallèle situé près du pôle , n’est pas égal en longaeur à 
un degré de l'équateur , ile indiquent sur la sphère célesté 
des ares bien différens , et ces arcé varient avec la dis= 
tance des parallèles au pâle. Cependant comme Vobser: 














vation donne quelquefois des arcs de parallèles célestes, | 
M est nécessaire de savoir les réduire en ares de l'équateur. | 


83. Pour cela il faut d'abord connaitre la distance de 
parallèle à l'équateur, où sa déclinaison. Par-là son rayon 
se lrouve déterminé, Or, en général , les circonférencés 
sont proportionnelles à leurs rayons; ainsi, le paral- 
Ile SS fig. 25, et l'équateur A E, étant partagés en un 
wmême nombre de degrés 1 il Sensuit que ces degrés sont 
yroportionnels ac he d de leurs circonfrcaces ; et em 
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CHAPITRE X. 
Des pôles et de l'équateur terrestres. 


#5. Lis plans de l'équateur et du méridien céleste, 
coupent la surface de la terre suivant des lignes courbes} 
Qui seraïent exactement circulaires, si la terre était sphé- 
sique. C'est pourquoi on leur'a donné des noms analogues 
aux cercles qui leur correspondent sur. la sphère céleste: 
L'intersection de Ja surface de la terre, pur le plan de 
l'équateur, se nomme l'équateur terréstre. L'axe de l'équa= 
teur, considéré sous ce rapport , prend le nom d'ars 
de la terre ; enlin l'intersection de cette même surface, 

, par les plans des méridiens , donne les méridiens 1er» 
restres. 

86. La terre est si petite, que deux plans qui la tou= 
cheraient à ses deux pôles, et qui seraient parallèles à 
l'équateur , passeraïent par les mêmes étoiles, et iraïent 
rencontrer la sphère céleste dans l'équateur même, om 
dumoins ils s'en écartéraient si peu, que la différence se= 
rait inappréciable. Les plans des paralkkles célestes ne 
coupent donc point la surface de la terre, ils passentin: 
finiment au-dehors. Mais si l'on imagine des cônes qui 
aient leur sommet au centre de la terre , et pour bas@ 
les difiérens parallèles célestes , ces cônes couperont la 
terre, supposée sphérique , suivant des cercles qui seront 
parallèles à l'équateur, et que l'on nomme pour cette 
raison des parallèles terrestres. 

87. Ces parallèles différent les uns des autres, par fes 
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étoiles qui passent au zénith des points qu'ils comprennent, 
3 est visible en effet que la direction dé la verticalé-et la 
position du zénith varient d'un lieu à un autre, à eause 
de la rondeur de là terre. On se sert dercette circonstance 
pour distinguer les divers parallèles térrestres ; d'après 
l'angle queleur verticale fait avec le plan de l'équateur, 
Cét angle se nomme la latitude du parallèle, 

Dons la Big. 24, Z O esta verticale ménée au point O 
sur le parallèle O O", La ligne OE étant supposée pa- 
rallèle à l'équateur, l'angle ZOE est la latitude du point 
OSiila terre est sphérique , la verticale ZO passe par 
son centre , et l'angle Z O E égale ZCE. Quelque soit 
ls figure de la terre, la latitude est nulle à l'équateur , 
parce que la verticale se trouve dans le plan de l'équa- 
teur même, Au pôle, elle est égale à 100°, parce qu'ulors 
liwerticale CP, est l'axe même du pôle , et se trouve per- 
pendiculaire à l'équateur. La latitude varie entre ces 
limites depuis 0° jusqu'à 1009, | 

88, Pour éonnaitre la latitude d'en lieu ; il sufBt de 
mésurér le hauteur du pôle sur l'horizon ; enxsoit Ple 
pôle, OH l'horizon, OE une droite parallèle à l'équa- 
leur, et menée dans le plan du méridien EO, les 
sngles EOP, ZOH sont égaux ; et chacun d'eux vaut 
100%, Retranchant la partie commune Z OP, il reste EOZ 
égal à PO H ; c'est-à-dire, qu'en général, Le latitude d'un 
lieu est égale à La hauteur du pôle sur l'horison, 

La latitude est boréale pour les pays situés sw nord de 
l'équateur; elle est australe pour ceux qui sont au midi, 

89. Le pôle horéal de la terre est situé dansla mer 
£laciale, entre la Russie septentrionale et le Groënland. 
Le pôle austral, qui lui estopposé, est placé au-delà de 
la Nourelle-Hollande. Il: sont lun et l'autre cavironnés 
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de glaces , qui m'ont pas permis, jusqu'à présent , aux maris 
gateurs d'en approcher, 

On connait beaucoup mieux la trace de l'équateur ters 
restre, Il passe à Pile de Saint-Thomas dans la mer 
d'Ethiopie, traverse FEthiopie elle-même , qui est une 
partie de l'Afrique ; passe à Sumatra, à Bornéo, dans x 
Nouvelle-Guinée ; de-lh se prolonge à travers la mer d& 
Sud, jusqu'au Pérou, et étant rentré de noureau däns 
l'océan atlantique, il vient terminer , aux rivages de PAfi= 
que, le contour entier de la terre. 

go. La hauteur du pôle reste toujours la même, au 
dessus de l'horizon de chaque lieu. L'axe et l'équateur 
de la terre répondent donc toujours aux mêmes points 
de:sa surface; mrais ils répondent successivement à divers 
points de la sphère des fixes. L'étoile qui est placée & 
l'extrémité de la petite ourse; et que nous nommons 
l'étoile polaire, parce qu'elle est aujourd'hui voisine dur 
pôle, en était fort éloignée du tems d'Hipparque, e'ests 
à-dire ; il ya environ deux mille années. Elle s'en ap= 
proche encore peu à peu de siècle en siècle, après quoi 
ulle,sen éloïgaera. Par suite de ce changement ; les 
étoiles situées dans l'équateur céleste sc déplacent pet 
à peu toutes ensemble , et d'autres lés remplacent dans 
ce plan; cependant la hauteur du pôle reste là 
même. 

Ce mouvement progressif s'appelle 4 précession. C'est 
le premier mouvement propre que l'on ait reconnu dons 
les étoiles. On a cru long-tems qu'ellesn'en avaient pas d'au: 
tres mais les instrumens (s'étant perfectionnés , on en 
découvrit un qui, par sa petitesse, avait échappé d'abord, 
Picard}, en observant pendont plusieurs années les hau= 
teurs méridiennes da l'étoile polaire, s'aperçut qu’elle no 


PHYSIQUE. 79 
héissait pas exactement à la précession. Sa déclinsison aug 
mentait à lo vérité , mais non pas d'une manière régu+ 
lière; elle était trop grande ea hiver et trop petite en 
&lé, Eañn, au bout de l'année , tout se trouvait compensé, 
et il ne restait que le déplacement dû à la précession. Ces 
remarques furent confirmées et développées par Bradley. 
A prouva qu'en eBet les étoiles oscillent aliernativement 
dunord au sud , et du sud au nord, dans la période d'une 
année, et il troura la causè de ce phénomène , auquel 
où a donné le nom d'aberration, Nous en reparkerons. 
por la suite. 

Enfin , lorsque la précession et l’aberration furent con- 
nues et calculées, on s'aperçut qu'elles ne sufisaient pas 
éhéore pour représenter exactement les positions des étoi- 
les, A1 y avait encore une inégolité très-petite qui les alié- 
pit, En l'observant avec soin , on détermina sa quantité, 
ébss période, qui est de 18 ans; car après 18 ans tout 
rentre dans le même ordre que si la précession eût seule 
existé. Cetie nouvelle inégalité a été nommée nutation. 

Les mouvemens dont je viens de parler n'alfectent 
pas seulement les déclinaisons des étoiles , ils changent 

‘aussi leurs méridiens, Si je n'ai rica dit dece chun- 
gement , c'est qu'il faut pour Le reconnaitre employer des 
procédés que nous n'avons pas encore décrits. 

Ces mouvemens ne sont pas particuliers aux étoiles, 
ile sont communs à tous les astres el se combinent avec 
leurs mouvemens propres D’après cela ils pourraient bien 
ne pas se faire réellement dans les étoiles, car les appa- 
rencesseraient les mêmes si l'équateur de latrrre et l'axe qui 
Jui est perpendiculaire se déplaçaient avec elle, peu à peu, 
en se balangant dans le ciel. La hauteur du pôle sur l'ho- 
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rizon de chaque lieu serait loujours la même , tous fes 
objets terrestres conserveraient leurs positions respectives? 
et nousnous croirions encore immobiles nu milicu d'eux? 
Les astres nous paraltraient donc faire dans les cieux tous 
les mouvemens que la terre ferait en sens contraïré: 
Nous avons déjà remarqué que les seules spparencesné 
peuvent pas décider laquelle de ces deux bypothèses 
est la véritable. 

Nous chercherons bientôt les lois précises des ces 
phénomènes, mais comme les observations astronomis 
ques n'acquièrent toute leur exactitude qu'en y syant 
égard’, il était dès à présent nécessaire d'en indiqueg 
l'existence, 


CHAPITRE 
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pas exécuter les mêmes choses ; par exemple , parcoutis 
Île même chemin , ou faire le même travail. 
C'est done le mouvenient qui nous donne Fidée da 
Lems ; c'est aussi par le mouvement que le 1ems se mesure: 
Par exemple, lorsqu'un vase, percé dans sa partie Enfés 
Meure , ést rempli d’eau, où de sable fin jusqu'à unelliau= 
feur déterminée , il faut un certain tems pour qu'llss 
vuide ; ét ce tems est tobjours le même mn 
est rempli, dela mise manière, à laiiéme lottetr/Woil 
des intervalles de terms égaire, … 
Mais si l'on compare cé vase, À un sutre | plusipetit, 
ou plaf grand , il se vaiders plutôt, où plus tord wok 
165 intervalles dle tems inégaux. D | 
La comparaison de ces intervalles entre eut, par le 
moyen des intervalles égaux qu'ilé renferment, Rosé 
mesure Uu tems. —… 
ÿ5, Si l'on à bien cémpris ces définitions ton #61 
facilement ce que j'ai à diféesur les moyens" quelles 
honimés ont successivement employés pour mesirer le 
Lems, RE 
Le premier, etle plus incien sûris doute , est la ntésarén 
du tems par dés soleils, OÙ par le nombre defaisique 
de lei areparu sur l'horizon. Elle est encorewsitéelehet 
quelques peuples sauvagés. Ils éstiment grossicrénrent 
Je milieu du jour , par la fiauteut de soleil, ou pates 
longueur Jeur ombre, qui &t plus courte en cetitte 
tant, is dans tout le reste de ln journée. . “ 
PEnchs de comptér lé tèms est défectueus@ "Es 
il sur l'hôriton n'indique pas des 
Ee der ne Il ést sensible que les nuits" 
sont plus longues que les jours, ét Tes jours d'été pr 
sue les nuits. En été, le soleil décrit au-dessusde l'hô= 
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du tems solaire, on dirige toujonrs un des 12 cercles 
dans-le-plan du méridie da lieu. En les multipliant 
davantage , on aurait de même les subdivisions ges heures. 
L'nstrument qui résulte de cette construction se nomme 
Mg cadran solaire. 

109. Jusqu'ici nous avons supposé une horloge réglée de 
manière à marquer précisément 24 heures , entre deux pas- 
siges conséculifs d'une étoile au méridien, IL est bien 
difficile que cela soit sinsi, à la rigueur; mais on peut 
y suppléer; eur si la pendule retarde chaque 
certain nombre de secondes, on peut, par une 
& proportion calculer son retard pour un inte 

donné. Par exemple , s'il est de 12 secondes po 

; ce sera dans une heure :;" ou une f 
c'est-à-dire qu'il faudra ajouter une demieseconde 
a heure marquée par la pendule. On calculers 
e dans tous les autres cas. 
Cette correction suppose seulement que le mouvement 
dE In pendule est uniforme , et que l'erreur de sa marche 
étre également répartie entre tous les instans, Cela 
sensiblement vrai dans les bonnes pendules, et l'an 
en doit employer que d'excellentes dans les observa- 
Cependant l'astronome ne sy confie pas entière- 
"IX suit assiduement la marche de sa pendule, et 

C chaque jour avec le mouvement du ciel JL 
“parvient, ainsi à la bien connaître, et à découvrir ses 
Plus petites inégalités, de manière à pouvoir en tenir 


dans ses caleuls, 
M docs, l'extrême précision des instrumens est in 
le. A1 n'en faut qu'un très-petit nombre pour 
toutes les observalions astronomiques , ré 
ee soient parfaits. 













| PHYSIQUE. 95 
@ mulliplié par le cosinus de la déélinaisén dé Fétoile, 
donne l'arc de grand éerclé, éompris'énite les räyons 
visuels qui terminent l'éspace circulaire ue l'ofiappertoit. 
Comme la vision devient défectueuse vers les bérds de 

l'objectif, ôn place ordinairement, dans a fuñélté, am 

anneau circulaire et noirci, percé à son céntie d'une 
pélite ouvértüre qui ne laiéé paser que ler raÿôns - 
vüsins de l'axé. Cét anneau s'appelle un diaphragme. 

Aa. 11 y « dans l'intérieur des luneltes, un espace où 

“objets extérieurs viennent se peindre ayec heauconp 

“netteté, et que l’on nomme pour cette raison Me foyer 

a lunette. On peut le déterminer, par expérience , èn 

; dans la lunette , un verre dépoli, et regardant à 

le tube , après en avoir dié l'oculaire. Lorsque le 

















$. Le micromètre sert à mesurer les diamètres appa- 
petits objets qui peuvent être vus Lot enliers dans 
amp de la lunette, Pour en faire usage, il faut con- 
re le rapport qui existe entre la distance des fils, ét les 
ngles visuels observés. On peut ÿ parvenir de 
"manières. 
aa une excellente pendule, on dirige l'e fl trans- 
le mieromètre sur une étoile, ét on le place de 
que l'étoilesemble le parcourir exactement par son 
nement diurne. Alors ce M peut être regardé comme 
wnpelit arc du parallèle sur lequel l'étoilé se trouve, et 
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Les deux autres fils, qui sont perpeudiculaires au 
représentent deux méridiens. On observe le tems 
l'étoile emploie pour aller d'un fil à l'autre. On réduit ces 
tems en secondes de degrés, et on le mulüplie parles 
cosinus de l déclinaison de l'étoile. Le résultat 
nombre de secondes de l’équaieur; qui mesure l'angle vi 
auquel correspond la distance actuelle des fils. Ceue d 
tance à pour mesure le nombre de pas de vis compris en 
eux, et elle est toujours marquée sur l'instrument 
moyen d’une aiguille que la vis fait tourner. Voy. fig. 4 
‘Lorsque l'on connait l'angle visuel qui répond à 4 
distance donnée des fils, on peut en déduire tous 
angles correspondans à des distances quelconques, eat ils | 
sont toujours propurtionnels à ces distances. En effet 
le fl transversal étant très- court, sa projection sur | 
sphère céleste peut-être considérée comme un petit arc, 
de cercle, et les angles sont proportionnels aux arcs ; 
! 





les mesurent. 
On peut aussi régler le micromètre en plaçant , à une, 
distance connue, un objet dont'on a mesuré Jai gr 
deur, et qui peut être compris dans le champ à 
lunette. D'après ces données , on calcule l'angle : 


sous lequel cet objet paraitrait à l'œil nu (a); on l 







(a)En «Ma, soit À B fig: . l'objet dont on n mesuré la 
réclle : soit A o , sa distanet à Pobjectif de la lunette, aupporé di 
point O\, l'angle B O À sera celui sous lequel l'objet sersit vu 
point O: Ceat Le dinmétre apparent dé l'objet À cette distaner, 
REPOS I eme, Made Lee 
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ASTRONOMAE 
On observe ce phénomène lorsqu'on regarde , ‘le soit, 


ou de lempions allumés, Si l'on se trouve à- peu-près 
dans l'alignement de ces lumières , sans y étre exseté= 
ment , elles paraitront se joindre , et même leurs images 

empiéteront les unes sur les autres, de manière que l'on 
m'appercevra qu'une ligne lomineuse. Pour détruire 
<stte illusion , il suflit de les mêmes lumières 
À travers un petit trou percé dans une carte. La wision 
sedevient claire et distincte, Chaque lumière estbien 
terminée, et séparée de toutes les autres , re 
aux règles de la perspective. 

Le mème effet a lieu pour la lune: + | 
besucoup plus large à l'œil nu, que lorsqu'on léregarte 
à travers une petite ouverture. 

116, Il paraît que ce phénomène tient à la constrét- 
tion de l'œil, et à la manière dont se fait la vision "+ M 

Quand nous regardons un objet , chacun de ses 
envoie, dans l'œil, un côue de rayons lumineux, 
réfracte dans le éristallin , dans les humeurs de 
et forme ensuite un autre eône opposé ou 
Lorsque la pointe du cône intérieur tombe 
sur Je fond de l'œil, que l'on nomme la rétine, 
forme l'image du point lumineux d'où sont 


rayons. Mais s'il n'arrive pas que les foyers des pineësit 
. lumineux tombent exoctement sur la rétine, les 
qu'ils forment ne posent pus ire 5 TE 
stereo sur Je fond de l'œil a une grandeur 
points de l'objet extérieur sont alors représentés. 
ç autant de petites. circonférences , qui empiètent les 


unes sur les autres et se recouvrent en partie a vi 
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ion devient eonfuse , et le contour de l'objet est mal ter- 
miné, 

Céla arrive, par exemple, quand l'objet qu'on regarde 
est trop voisin de l'œil ; alors les rayons d'un même pin- 
ceau tombent sar La rétine avant de s'être croisés. Voyez 
la figure 29. 

Cela arrive encore , par une raison contraire, quand 
onvregarde un objet trop éloigné ; alors les rayons de 
chaque pinceau se croiseul vont d'avoir frappé la rétine. 

“Ce dernier cas a toujours lieu quand on regarde les 
corps célestes; où même des objets besucoup moins éloi- 
goés; car on sait, par expérience , qu'en général dans 
tous les hommes, lu vision parfaitement distincte se fait 
Dune petite distance ; comme de 26 à 22 centimètres, 
Au-delà de ce terme ; elle devient confuse. 

Soient donc A, B, C, fig. 30, trois points lumineux 
élaignés. Soient a, b , e, les foyers de leurs rayons dans 
Yintérieur de l'œil ; si la rétine se trouve , par exémplé, 
enr, les images des points A, B, C, dilatées par l'irra- 
-diation , s'approcheront beaucoup les unes des autres; 

elles setoucheront si la rétine est plus éloignée. Enfin, 
ru sitoée en R R, ces images se recouvriront 
tuutiellement, et les intémalles obscurs À C, BC qui 
“séparent les points lumineux , disparaïtront entière- 
ment. 


“117: Ceci nous découvre un autre effet de l'irradiation , 
(qélemde diminuer le diamètre apparent des objets obscurg 
Ltopaques, lorsqu'ils sont vus sui des fonds laminéux. 
“Ainsi, quand les planines et la lune passent devant le 
soleil , leur diamètre apparent doit être moindre 
meleréritable, detoute la quantité dé l'itradiation Toutes 
Les observations paraissent confirmer ce résultat. 


6 2 
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118. 11 est maintenant facile de comprendre pourquoi 
l'irradiation devient moindre quand on regarde les corps 
lumineux ätravers une très-pétite ouverture. On dimi- 
nue ainsi le dimuètre des cônes lumineux qui entrent 
dans l'œil. Ces cônes awincis wracent sur la rétine des 
circonférences plus petites, qui, ne se recouvrant plus. 
les wues les aulres, laissent apercevoir les intervalles des 
objets. 

‘Où observe la même chose pour Les corps obscurshwis 
sur des fonds brillants. ‘Attachez à une muraille blanche 
un petit cercle de papier noir, et élvignez-vous jusqu'à 
ce que vous cessiez de l'aperçevoir à la vue simples alors 
si vous le regardez à travers un petit trou percé dass ane 
carte, vous le reverrez encore 1rès-distinctement. 

Les effets de irradiation s'affaiblissent également Jors- 
qu'on regarde les objets à travers une bonne lunette, 
parce que la divergence des rayons est diminuée/par 
Hs réfractions qu'ils éprouvent entraversant Jeswerres; 
et les cônes lumineux étant amincis dans leur: dismètre 
sans rien perdre de leur éclat, tracent sur la rétine dés 
images à la fois plus nettes, plus vires et mieux lef- 
minées, % 

Cependant les meilleures Junettes ne détruisentprs 
completement d'irradiation. Les elleis ea deviennentises- 
sibles dans les observations modernes, à cause .deulèur 
extrême précision ; mais ils sont si faibles que l'on n'a 
pas encore pu déterminer exactement leur influence, 

+ quoi qu'on sache qu'il est nécessaire d'y avoir égard. 

119. Nous n'avons porlé juxqu'à présent que des lunyites 
en général, Les astronomes ont varié la construction | 
derces instrumens suivant les divers usages auxquels.ils 

» les ont destinés. J'indiquerai successivement Les plus 
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utiles à mesure que leur emploi deviendra nécessaire ; 
poûr le moment je me bornerai à dire uu mot de 
Ia lanètte méridienns ; appelée aussi instrument des pas- 


=. dl 

"Lx plupart des observations astronomiques se font dans 
Me plan du méridien. 11 importait aux astronomes 
"d’avoir un instrament qui pôt être plucé bien etacte- 
"mient dans cette direction. Le mural , quelque soin qu'on 
‘de le dresser, n’a jamais un plan nsez régulier 
PoUr que ls lunette décrive exactement leméridien depuis 
Mhoriron jusqu'au zénith, et l'erreur s'élève quelquelois 
"48 où g secondes de tems, Pour observer avec précision 
"instant des passages des astres au méridien , on se sort 
dune linètté montée sur un axc horizontal fait avec le 
soin cet taxe tourné lrès-cxsclément sur deux 
à placés dans deux ‘blocs de pierre qui supportént 
poids de oies : est ce que l'on nomme 

Ne lente méridienne. 
nn tuacte méridienne fait connaître avec précision 
1e passages; le:mural sert pour «mesurer les 
u Jhest'plas avantageux pour es genre d'obser- 








on devient fasensible ; parce que ; quand 
reséont près duméridien, le petit are qu'ils dé- 
Hair leur cercle diurne est presque parallèle à 

aytensorte que , pendant quelques instans ; avant et 
ur passage , ils conservent sensiblement Ia même 
r. Cette manière d'isoler les résuliats pour les 

er un à ua, et dans les circonstances les plus 
est un des artifices les plus ingénieux de l'as= 
; et le moyen le plus sûr d'obtenig une grande 
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ss 
"CHAPITRE XIII 


Applications de a _méture du terms au tracé de 
méridienne ef à la mesure de la terre., F 


. “ 

120. | ; Rent maintenant en arrière , eLmettantià 
profit les connnaissances nouvelles.que nous renions d'a 
guérir, employons-les à rectifier nos premiers résaltats2 

Nous avons d'abord déterminé, par desobservations cote 
respondantes, la direction du plan du méridien» célestes. 
Le mesure du tems offre un, moyen beaucomp, plus sûr 
pour Bxer exactement cette direction ; 
à peu près connue, 

On dirige une lanette méridienne vers l'étoile p | 
à Hinstant de sa plus grande on de,sx plus phares 
teur. Si l'on,» bien saisi cet instant, la lunette est. dans 
le plan du. méridien, Poux, s'en, assurer ,, on observe dé 
5 en 5 heures (a) le passage de l'étoile polaire ausfilsdt 
anilieu dela lunette. Si les intervalles entre. deux ps 

sont parfaitement égaux, la lunette, 

le plan du méridien. Sil y ,a une inégalité, elle. 
une déviation , dont on peut calculer la quantité, On 
sait alors dans quel sens, et combien il faut 
vis de rappel pour amener lo lunctte dans lé. plan de 
méridien : après l'y avoir placée on se met encore or 











D (a)iles parte toujours lei dheures détimales dot 10 fran 
nous avons besoin quelque part d'employer des heures 
de 2% aû jour, j'aurai soja d'en averür, ‘ 
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ver le passage de l'étoile, S'il reste une inégalité entre 
les passages, elle est incomparablement moindre. On la 
diminue encore de ls même manière, et en deux ou 
1rois jours, on parvient à placer exactement la lunette. 

Cela fait, dirigez-là vers ua objet terrestre éloigné. 
Sur et objet, marques un point qui soit sous le fil de 
la lunette , et ce point sera dans le méridien, Une ligne 
menée de l'observateur ou de Ja lunette à ce point ; 
marquera donc la direction de la méridienne, 

"Cest ainsi qu'à Paris on avmarqué sur le palais du 
Luxembourg un point qui est dans la méridienne de 
Observatoire. C'est par des moyens À peu près équiva- 
Jens, quoique peut-être moins précis, qu'on a déter- 
minétin position de là pyramide de Montmartre, Ainsi 
Liméridienné tracée dans la grande salle de l'obserra- 
toïre, étant prolongée vers le nord de Goo mètres, passerait 

pyramide. On peut marquer ainsi deux points, 
au nord , l'autre au sud de la lunette , et lon 

. k plus longue, que l'on pourrait pro- 
ainsi de signal, en sigual, d'un bout à l'autre d'un 


MCE par ce moyen que Von a marqué la direction de 

‘en Peñsylvanie. Où l'a prolongée dons 
“considérable ; ét‘ ln ligne ainèi tracée étant 
ée'et mesurée à la toise , a fait connaître la dis- 





d'obetfer les lathudes des diférens point de T'aro 
MU es aaël à aitu lt lauiue 


 d 
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Les canglés que forment éniré clés 1 éstiestés née 
äens points | | 
ni Car soitat OZ; 0" 2", fig. 32, deux verticales menées | 
aux poiñts O70!, du éfidien 00, et supposons 

ges) verticales ; prolongées vers LD a ar | 
renconirentau poiat C. Menousles hôrizôns OH, 

deux obsèrrateurs ; etÎles rayons visuels OP, O! 

gs vers un mème pôle ; el par conséquent paraitre Es 
ae PO, HO! LL 4 ep les ha 












oildabeed ne mp loieedt int #8 fl 

. parfaitement sphérique ; éar duns cocas sa vourb 
étre partout la même ; toutes les verticales ex 
A son cœutire ; vet) quand les angles formés. par € verti : 
ciles seront égaux entre eux, les ares mesurésr ( 
Fire aussi, à quelque latitude qu'on les ait 0 
fig 3%, où Supalareotfide la tern 
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AC, BC, le point M, où BC , est rencontré parle 
proléngément de Ja méridienne , ar ‘espace À M compris 
depuis ee point de rencontre, jusqu'au point de départ4. 
On forme ensuite un second iiangle Lorisontal CB D, l 
avec les deux objets CB, et un troisième D, 

puisse apercevoir de ces deux stalions, À cause de lasom ! 
deur de la térré, ce second triangle m'est pas 

plon du premier, il n’a de commun avec lui que] 

BC. Aussi le prolongement du premier eôté À 
méridienne s'élève au-dessus du plan de ce secondiris 

Muis on le rabat sur ce plan, en le faisant tourner 

de BG comme autour d'un sxe, Dans ce mouyement 
l'angle M'MG ne change pos, parce que MM' déc 
surface conique, et comme les deux triangles, AB 
BCD sont presque dans le même plan , chaque point à 
M M! ve décrit qu'un très-pelit are do cercle, qui 
être considéré comme une petite ligne droite, perper 
<ulsiré au plan du triangle BCD. De sorte qu 
Dé en Re “plier le Côté MM! suivai 











21 6 et la distance comme dans le 
Door pa pe AC 
ee Gi cn gi tenus ee CO 
“eñdie de térraid. 
aie la naturé dé la courbe tracée pie 
Ton romime gé fe 
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démie des sciences , joignit les porallèles dé Maleoisine 
etd'Amiens ; carla première mesure exacte de la gron- 

deur de la terre a été fnite en France. Cette méthode a 
éié depuis employée par ue grand nombee d'asironomes 
dans différens pays, et l'on a eu ainsi plusieurs mesures 
L denidegrés du méridien , à diverses latitudes. 
“Voici.les longueurs de ces degrés , exprimées en toises. 
Jene ropporte ici que les résuliats généralement regar- 
dés'comme les plus exacts. 









| DE ar hante à Sauf! on voicque les 
is des méridiens terrestres sont inégoux. Ainsi la têrre 

‘ea } érique. Le degrà de Suède surpasse de 395 6; 
Wide l'équateur , et généralement la longueur dés 
à augmentant de l'équateur au pôle. La con- 

ss méridiens va donc en diminuant davs le même 
(ar. rt Pt DE à 2p= 


qi 


iunc' sphère, est extrémement petite; car La plus 
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sgrande différence qui existe entreces degrés n'est paslx 
-cent vingtième partie de la longueur totale dus d'entre 
eux. On peut donc, dans une première approximatiü®, 
vregarder laterre comme unesphère, sans égard Ge — 
“petites inégalités. 
12% Alors il convient de prendre pour de 
Je degré mesuré en France à 60° 1e laiitude, 
est à égale distance des pôles et de pr sa pu | 
a té trouvée de 51807! 40. 
La circonférence entière contenant 400° ph + | 
‘cédent, sa longueur sera 20522960", «æ 
Cest le contour de La terre, En le divisant par 5, 115926 
rapport approché de la circonférence su dismètreÿhon 
aura le diamètre de la terre égal à 6532660", EL: 
— Etson rayon 3266330!, +7 
Dans l'ancienne division sexagésimale du, cercle, 
chaque degré était les # du degré décimal ; la 2 
du degré de latitude était donc 57008‘, 22: 
La vingtième partie de cette longueur forme ur 
sure généralement employée dans les voyages de x 
On la nomme whe deue marine. Elle contient 







IlLy a éncore une autre lieue fort usitée dans Jes 
sures géogrophiques ; c'est la leve communs de 
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g'est la dix millionième partie du quart du méridien ters 
restre, ou 05130740 ( 3.pieds 2 lignes ,et 2 ) 

= Toutes les mesures de longueur , de capacité, de vo- 
Jume.et de poids, dériveut de la précédente, suivant 
lordre décimal. 

Iiestipermis d'espérer que.ce système, déjà adopté par 
plusieurs nations de l'Europe, préraudra contre les pré- 
jugés du vulgaire, et deviendra un jour universel; lorsque 
le tems, la raison, et ses avantages réels l'auront fait suf- 
fisamment apprécier. C'est pourquoi j'en ferai usage dans 
celiouvrage, destiné à des jeunes gens éclairés, 

nDans ce système, le quart du méridien contient dix 
millions demètres, répartis sur 100° ; ainsi la longueur de 
chsque degré est de 100000 mètres. : 

Le diamètre de la terre supposé. sphérique , est de 
13982395" , et son rayon de 6356197°,7. 
“27. Ces résuliais trouvés ; en supposant la terre sphé- 
ique, sont d'une exactitude suflisante paur tous les usages 
wie civile. On peut mème les-emplüyer dans les 
maritimes, cl supposer tous les degrés de latitude 
#ntre eux. Celle connaissance est fort ulile aux 
mavigateurs, pour régler leur route ; car, en observant 
Hous les jours les hauteurs méridiennes des étoiles ils 
foyent par les accroïssemens et les diminutions de ces 
dhuteurs, s'ils ont marché vers le sud on vers le nord; 
ben comptant 20 lieues marines pour chaque degré 

i division sexagésimale , ils connaissent le 
qu'ils ont parcouru. Aussi cette méthode est-elle 
+ Jong-tems en usage à la mer; et cela même devait 
lieu de croire que la terre. était presque sphé- 
Es qu'on l'eut mesurée exactement. En effet, si là 
: eût élé ua peu considérable, les nerigateurs, 
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qui la regardoient comme nulle , se seraient trouvés ino- 
pinément devant des terres, qu'ils auraient cru encom 
éloignées. C'est ce qui s'arrive jamais, aumoins par l'erreur 
de la latitude ; mais cela arriverait, par exemple , sitles 
navigateurs , Are comme égaux les degrés desdif- 
féreus paralléles, mesurés près du pôle.et près de l'équa- 
teur. Aussi ont-ils égard à leur différence, comme nous 
le dirons bientôr. = 
228. Les résuliats que nous venons d'obtenir nos 
melient en élat de comparer exactement la hauteur "des 
montagnes avec les dimensions du globe terrestre: 
haute des montagnes connues est le CAimboraço, 
pas plus de 3200 loises d'élévation. en ligne verticale, 
C'est un peu plus d'une lieue marine. Le diamètre dés 
terre contient environ 2292 de ces lieues. Ainsi, entres 
ï le globe terrestre par une boule de 22g4/mil- 
limètres (8 pieds environ) de diamètre, le Chimboraço 
serait figuré par une saillie d'environ un willimètre, (tiné 
démie ligue). Sur une boule de 50 millimètres de diatiètpe 
il le serait par une saillie quarante fois plus petite, ensoHte 
qu'on pourrait à peine l'aperçevoir. Les petites 
se rencontrent sw la peau d'une orsuge sont 
plas sensibles, . 
19. Les mesures des degrés faites dans l'hémisphère 
boréal prouvent , comme on vient de le voir, que des 
Led pe ne sont pas Lout-h-fait des cercles. 
On a même lieu de croire que les deux moiliés + 
de part et d'autre de l'équateur ne sont pas 
degré 


sous une latitude de 37°,0093 australe, s'est trouvé 
51353!,30, gt par conséquent plus grand que le 
mesuré en France par mue latitude boréale de 51°, "9 
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AL parait donc qu'à considérer les chosés avec li der- 
mibre exactitude ; la figur: de La terre est réellement 
irrégulière et fort compliquée. 

180: Cela vient d'être encore confirmé de la manière 
Asvplus évidente ; par les opérations géodésiques des cë- 
Libres astronomes ; Delumbre et Méchain. Ces exéellens 
abservatears ont mesuré tout l'arc du méridien terrestre 
compris entre Dunkerque et les iles Baléares, c’est-à- 
dire, dans une étendue de plus de 12° sexagésimaux , où 
Aio lieues marines. Cette longueur a été plus que suffi- 
sinte.pour rendre sensibles , sur le même méridien, les 
inégalités des degrés terrestres. Elle a fourni pour la me- 
sérede la terre les dounées les plus vustes et les plus 
précises que les hommes: s8 soient jamais procurées : ce 
suût elles qui ont servi de base ac système métrique. 

"132. Pour connaître la vraie figure dé’ln térré au mi- 
Fe ces irrégularités, il faat chercher des courbes qui 

t avec exactitude , c'est-à-dire , sur Les- 

l'accroissement des degrés, VER ieur où piles, 

= res observations. Mais on n'a pas trouvé 

courbe régulière et simétrique qui pôt y satisfaire, 

On s'est asuré que les difécens méridiens trrodresd'out 

Hils même courbure, ni La mème forme ; de sorte que 

D ent Pts es 

pas la concevoir formée par la Re LE) 
 taftehre axe. 

cherché les surfaces de tes qui 

sel le plus, of én trouve qui sont diffé- 

rénlés, suivant les degrés que Po compare. Mais sur 

LOUER ces surfaces, le diamètre de l'équateur est plus 

que celui du pôle. L'exeès du premier sur 16 second, 
“ pour Woïé , se nomme l'aplarissement de la ture. 
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CHAPITRE XI V. 


Cohisighentes physiques de l'aplalissement ‘de Là 
pra terres À | 


182 Qrorocr l'spplatissement de Ja, terre soit une 
quantité wbs-petite , sa connaissance est extrèmement jme 
L h cause des conséquences qw’elle entraine. 

X d'abord , on voit que la pesanteur, toujours perpen- 
dibulhire à Ia surface ; ne tend plus au centre, de la terre. 
Ses directions s'en écartent d'une quantité trés-petite, 
dé-même ordre que l'aplatissement. Il ÿ.a donc: une 
lisison , un rapport nécessaire, entre la forme de la 
erréot la pesanteur. En suivant cette liaison , nous par 
h wisndrons peut-être à découvrir d'où vient cet aplatis- 
ent lui-même, et à quelle cause, probable on peut 


er. 

133. En considérant la pesanteur d'une manière gé- 
a , nous voyons qu'elle agit sur tous les corps terres- 
Hé comme par une sorte d'affraction qui les sollicite vers 
ue: et tend à les y précipiter: Gette force subsiste 
aMsommet des montagnes et dans les cavités les plus pro- 
Fondes. On peut done considérer la terre entière comme 
composée d'une inlinité de particules matérielles réunies 
2L concentrées par la pesanteur. 

Si ces particules n'ont ‘pas toujours formé une masse 
mlide,-si elles se sont trouvé autrefois dans ‘un at 
de mollesse qui donnait plus de liberté à leurs. mouve- 
meus , elles ont di s'arranger d'ellesmémes, comme l'exi- 
“ 
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grait la nature des forces dont elles étaient animées ;.e8 
€n les supposant sollicitées par la seule pesanteur, elles 
devaient se réunir en une. masse sphérique, comme 
font les gouttes d'eau et de mercure. Or, un grand nom 
bre de faits d'histoire naturelle attestent que cel états 
réellement existé , et que la terre à été primitivement 
tluide. Mais puisqu'elle n’a pas pris la forme sphérique, 
il faut en conclure que quelque autre cause agissait aussi 
sur ses particules, et conlribuait à leur arrangement, 
Cela devient facile à expliquer , si nous supposuts que Ml 
1 terre totirné journellemént sur elle-même ; caf 
velle coise qui à reuflé l'équateur et applati les 

ét sans doute a force contrifige duc au mouvemest à 
rotation. ’ 

On eonçoit en effet que, si la terre tourne | st 
diverses parties font effort pour s'éloigner de l'axe de 
rotation. C'est ainsi qu'une pierre, tournée rapidement dans 
“ire fronde , tend ‘la corde qui la retient, et la rompt 
si elle est trop faible, Cette force centrifige s'accrolt ave 
Ja vitesse ; elle est Ja plus grande possible pour les 
de l'équateur qui décriveot Le plus grand ebrele; elle es 
mule aux pôlés qui sont immobiles, et elle décralt 
des degrés insensibles d'une de ces limites à l'autre» 
Aerte , pas Paction de cette force , devait dans 00 
mux pôles eL se gonfler à l'équateur. 

Considérons deux colonnes fluides communiquant 
entre elles ; dont l'une soit dirigée suivant 
passe par les pôles , l'autre, dans le plan de l'équateur 
“colénues s'étendant du centre à Ja surface de la terres 
Martieules nistérielles qui se trouvent dans là col 
équateur; sont favorisées par Ia force ceocrifuge, 2 
tend à los éloïgaer de l'axe de rotation , et leur 
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teur en est ELÉe dimifuéé. La colonñe des pôles, au 
contraire, n'a aucune force centrifage , elle obéit entib- 
sement à la pesanteur qui Paitiré vers le centre de là 
masse, Elle a donc récllemeat plus de poids que l'autre, 
et il me peut y avoir d'équilibre entre ellés, kwioins que 
Ta colonne de l'équateur ne s'alonge aux dépens dé celle 
des pôles, de sorte que la diminution de La pésanteur se 
trouve compensée-par l'accroissement de la masse. Le même 
effet doit se produire dans toutes les colonnes parallèles 
à l'équateur , mais il devient de plus en plus faible à 
mesureque leur force centriluge est moindre ; eLces alon- 
gens gradués produisent suc le sphéroïde un renfle- 
ment général qui diminue inscusiblement de l'équateur 
sux pôles, 

…Minsi, cn supposant que la terre lourne, son aplas 
Mtinent éerait Une conséquence nécessaire de sa rota- 
et par consquent, puisque cet aplatissement existe, 
ue celte rotation avec beaucoup de vraisemblance. 
154. En suivant cette induction , elle nous mène à une 
conséquence nou méins importante, Si la Lerre 
ri la force centrifuge doit diminuer de l'équateur 
pôle ; ; et come elle est toujours perpend iculaire à l'axe 
“rotation, sa direction, d'abord opposée à la pesanteur, 
devient de plus en plus oblique. Son effet doit dont 
“moindre pour contrebalancer la pesanteur ; ainsi en 
de d'équateur vers les pôles, la chute des corps 
socclérer , eL Le même corps doit devenir de plus 
pesant. 
oscillations du pendule offrent un môyen simple de 
érue Fait. Si la chute des corps s'accélère , les oscilla- 
doivent se faire plus rapidement, et l'on peut calculer 
dipres leur vitesse l'accroissement de la pesanteur. Or, 
“2 
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en transportant un même pendule en différens lieux 
de la terre, on a trouvé qu’en effet il va plus vité à me: 
sure que l'on s'éloigne de, l'équateur; et Ia loi deeette 
accélération que l'on a déterminée avec beaucoup d'exaëti- 
tude, est un nouvel indice de la rotation du globe terrésire. 

Pour mettre ce fait en évidence , il saflira de rapporter 
Jes longueurs du pendule à secondes ; telles qu'on lesa 
observées à différentes latitudes, Voici ces longueurs; celle 
qui a Jieu pour Paris, élant prise pour unité, 


LONGUEURS 


LATITUDES. 
NU FENDULE 








0,00 0,99669 
20°,00 099745 
48°,44 0,99950 
54°,26 1,00000 
74°,22 1,00187 


On voit par ces résultats qu'en s'éloignant dé l'éque- 
teur, on est obligé de donnerplus de longueur au péte 
dule pour nvoir des oscillations de mème durée. Iéen 
suit nécessairement que la pesanteur augmente , quand on 
s'avance dans celte direction; car si elle restait la même, 
enalongeant le péndule , les oscillations se ralentiraients 
C'est un fait que chacun peut aisément vérilier , en fisant 
osciller dans le même lieu des peudules de différente 
Tongueurs (e). 


(a) Voyez lu mots 6, à ln Ga du livre: 
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laquelle ils participaient d'abord, On conelut. de: que 
les corps devaient Lomber précisément au pied de la 
verticale. EnGn ; lorsque les principes de la ruécanique 
ont été encore plus approfondis , on a reconnu de nou 
veau qu'il devait y avoir une déviation , mais epposde à 
celle que l'on imaginait d'abord, et dirigée vers Lest” 
C'est ainsi que souvent les connaissances se perfection 
nent el se reelifient en passant par des erreurs: 

IL n'est pas tems encore de faire ressortir toute la foros 
des indices que nous venons de recueillir sur la: rotation 
de la terre. Les phénomènes, en se multipliant nous} 
amèneront de nouvelles preuxes qui établiront enfin ls 
réalité dece mouvement d'une manière inçontestahle, Maïs! 
nous devons dès à présent çonelure que, s'il n’est pas. en= 

core décidément prouvé par ces phénoinènes , il en den 
ds rein extwémement probmble, 


a 
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CHAPITRE LV. 


Manière de fixer la position des différens points de 
la surface terrestres 


137. Lionsqu'ox veut représenter exictement la configu- 
mation d'un terrein , et fixer la position des principuex 
wbjets qui y sont sinés, on lie ces objets par des triangles 
dont on mesure les angles ét dont on calcule les côtés, 
£ela s'appelle Lever que plan. 

Si le terrain que Von doit mesurer est considérable, 
pirexemple, s'il Sagit d'une provinée où d'an grand 
pays, on le trâverse d'un bout à l'autre par une mé 
dievne , que l’on trace suivant les procédés que nots 
avons indiqués. On trace ensuite, perpendiculäirement à 
æelte méridienne , d’autres éourbes ; que lon décrit de Ia 
même manière ; avec celle scule différence que leur pre- 
amier côté est perpendiculaire #a méridiea céleste, at lieu 
die ni être parallèle. Ces courbes se nomment des per- 
pendiculäires à la méridienne, La situation d'un objét 
«st déterminée lorsque l'on connait la perpendiculaite 
eur Me il se trouve, et sa position sur cette perpen- 
dieulaire. 

C'est ainsi qu'a été construite la grande certe de France, 
par Cussini. Tous les points en sont rapportés à la méri- 
disnne qui passe par l'Observatoire de Paris. Le Lieu pré- 
«is de chaque point se détérminé par deux élémens: 
1°. sa distance à la méridienne, distance qui se mesure 
sur da perpendiculaire; 2.° l'orc de la méridienne com. 
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entre la perpendiculaire et l'Observatoire de Paris: 
pa une sorte de réseau , étendu sur la surface ler 
et dont les fils servent de guides pour retrauver la posts 
tion des lieux. 

138. Les perpeudiculaires à la méridienne , ne sont pis 
des parallèles à l'équateur. Elles ont avec ces parallèles 
une propriété commune, qui est, de couper le press 
méridien à angles droits. Mais les parallèles conservent 
tte propriété à l'égerd de tous les autres méridiansy 
au lieu que les perpendiculaire n'en jouissent quepar 
æapport au premier. Si lon considère l: terre commente | 
sphère , les perpendiculaires à la méridienne sonudesanes 
de grands cercles, dont le plan: passe par le cnrs 
æstle sphère: , 6? | 

n Quelle que-soit la figure de la terre on déerira S | 
fisrallèlés à l'équateur, en prenant ‘sur les divers mé 
diens des points situés à la même latitude ; etion AéGrite| 
des perpéndiculaires à la méridienne , en suivants pro | 
cédé que nous avons donâé phathau/ pou NS | 
elle-même. (a) l | 

Les, courbes tracées de celle manière ne parent 
des cercles que si. la-terre est spliérique: Si sasurfacel, 
"P à 08 0 est e révolution ; ces br | 


-L 








: né 
ANR rene mtridionse tracée pat li 


| 
| 
dons géodésiques , diffère un peu du méridien terrestre, En | 
sappelods-noûx In définition de é6 métidien. Si l'on cdnçoit Un FA 
-quhtpassé par laxesde. l'équateur et par ke rénih d'un lieu MEME | 
jerse Les plan prolongé jusqu'au ciel y tracer lu circouférence, ds) M 
rai cercle , qui sera le méridien du lieu ; et tous Les points SOIR 
Aorre qui nurent leur séaidh sur cette circonférence, seront sous Le mégt 
Métidièn cdlèile, Lo! suite dé ‘ces péidts sers donc an mécidieu"dt | 
aterre Or, pour que ces covdhions svieat rerrplies , il sufht que 
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encore planes, mais non circulaires. Enfin , si la térré 
esvurrsphéroïde irrégulier, elles cesseront d'être comprises 
dans un même plan, et formeront ce que l'on appelle 
dés tourbes à double courbure. Mais dans tous les €as, 
elles auront la propriété d'être les plus courtes que 
Pon puisse mener, entre deux points donnés 'sur la sure 
five de la terre. Elles mesurent par conséquent la dis- 
tanceitinéraire des lieux; et voilà pourquoi on en fit 
usige dans les cartes Ecéraptiques. 

13g. Les opérations du tracé sont bornées à des 

étendues trop petites, par rapport aux dimensions totales 
de Ha terre. Il est impossible de prolonger ces! coufbes 
Maravers les mers , d'on continent à un autre; où y sup= 
pléc par des observations sstronomiques. 
MPüur éonnaitre: In situation d'un lieu sar la surfice 
terrésure ; il suffit dé’ connaître Le parallèle sûr lequel 31 
“eouve, et sa posifion sur ce parallèle. Tout séréduie 
done à déterminer ces deux élémens. 
ML parallèlé se" détermine par l'observation de Ia Titis 
téde"ou de la distance à l'équateur. Noûs avons donué 
plasilaut les moyens de obtenir, 

“La position du lieu sur le PRES se trouve en calou« 





MN larericales de ce différens points agient parallèles an plan 
MiEridlen ‘cdleste 3 car, À caube de l'immense distañce dé la 
Märalcleste, tes verticales concourront dans le ciel sur lt même 
Srébslarence, Si L'on suppose que la terre est sphérique , le méridien 
Lerrestre , d'après cette condition, se confond avec lu ligne que dunnent 

gévdésiques ; cela arrive encore.si La terre eat de révolutions 
Maisilnlen est plus ainsi lorsqu'on lui suppose une fonme irrésuliere, 
Toutefois, dans l'état netuel des choses, La différence est si ne que 
Vos peut se dispenser d’ÿ avvir égard. 
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Jantsa distance àun méridien connu. Pour cela on en chojsfé 
un, à volonté, que l’on suppose fixe, et que l'on nommie 
premier méridien. Ce sera, par exemple, celui qui passé 
par Paris. Si l'on imagine plusieurs autres méridiens menés 
por les divers points d'un même parallèle, ils feront des 
angles plus où moins grands avec le premier, Chaque 
point sera donc distingué des autres par l'angle qu lt 
<st propre et qui fixe sa position sur le parallèle, Cet 
angle se nomme la /ongitude due lieu. Sa mesure est l'arc 
de l'équateur -compris'entre les deux méridiens, La /0n= 
gitule est erientale où occidentale , selon .que le lieuèst 
silué à lorient on à l'occident du premier méridien… 

Or c'est une praprièté générale que deux points dellt 
terre qui différent eu longitude, comptent au’ mu 
tant des heures différentes, Par exemple, si li 
lessépare estla vingt-quatrième partie dela cineg: ? 
ou quiuze degréssexagésimaux, lorsque lesoleil sera arrivé 
au méridien le plus oriental , il. sera encore éloignëde 
Youtre de 15° ou de lo 24° partie du jour. Les babitansde 
gelte partie de la terre n'auront donc pas encore midis, 
mais onze heures du matin, Ils nc compteraient 
heures si l'angle des deux méridiens était de 30°, En 
xal le retard est proportionnel à cet angle (a), 

C'est ainsi que les motelois de Magellan , lorsqu'ils 
revinrent en Portugal, après avoir fait Je tour de laterré, 
comptaient, à bord'de leur vaisseau, un jour de l 
que dans le port d'où ils étaient paris En effet, tandis 
que le méridien du port restait fixe, ces navigateurs 
' à + 





à : « Li 
(a) l'emploie eneare ici la division ordivaire du jour en 24 heures, 
pour ne pas uop compliquer les dificultés dans ges commencomenx 
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s'ensétaient éloignés. en sa dirigeant tanjaurs vers l'oe- 
cident, et en suivant ; pour ainsi dire; le soleil. Ils avaient: 
lransporté peu à pen lout antour de laïterre le méridien 
de leur navire , d'après lequel ils comptaient.les jours. Dis 
déxaient donc à leur retour se trouver en retard dune 
révolution entière du soil, ou d'un jour entier. Le con- 
fraire apniye à ceux qui Savancent vers lorient, et qui 
xont pour ainsi dire au-devant du soleil, 

- Ain, en général, les observateurs situés sous deux 
méridions diflérens , comptent au même instant des heures 
différentes , et la différences des lougitudes est égale à 
celle, des heures converties en degrés de l'équateur: 

mo. On parvieudrait à connaitre cette différence si l'ont 
pouvait avoir un signal instantané qui füt aperçu en: 
même, keuns, dons les deux lieux. La dillérence des heures 

s à ce MÉRAR M oRMAE donnerais là difiérence des 


Les phénomènes eue offrent. beaucoup des 
subites. propres. à servir de signaux. Jeï 
pe le moment que les éclipses de lune ot: 
instantanés, nongmés dtoiles tombamtes Lex 

L plus commodes, parce qu'on peus les pré- 
voir et se préparer à los observer , au lieu que les mé 
1éores sont loujours, inattendus ; mais leur extrème fré 
quence peut cependani les rendre utiles à la géographies 
141,90 a cherché à ateindrele même but aa moyen. 
desinstrumens nonunés garde-tems , où montres marines, 
L des horloges consteuites avec nn sbin extrême! 
et de manière à conserver toute leur régularité, malgré 
les secousses inséparobles d'on long voyage. On règle ln 
maptreau, moment du départ, et si elle marque, par 
simple, 0",.0',0" lorsqu'une cuitaine, étoile passe au 
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méridien, quelque part qu'on la transporte ensaîte le 
sera toujours de même ; et lorsqu'elle marquera 0*,0%60, 
on sera sie que l'étoile dont il s'agit passe au prémitt 
méridien. Il suffira donc d'attendre que cette étoile passe 
au méridien du Lieu où l'on se trouve, et de voir Vheure, 
que l'horloge indique : ce sera la distance des deux né» 
xidiens exprimée en tems, et on.en déduira aussitôt celle 
des longitudes. -r Si 
On est obligé, dans cette estimation , d'avoir égardanx 
pelits moëremens particuliers que lon a remarqués dans 
les étoiles , et qui font varier un peu l'heure deletk 
retour au méridien; mais dans l’état actuel de l'istront= | 
mit, ces mouvémens sont trés-exactement comnus ;'etil | 
est facile d'y avoir égard. On emploie aussi, svee Mie | 
gorrections analogues, les mouvemens de la lune et du soleil 
Je ferai connaître plus tard, avec détail , l'estréme pets 
fection que l'on a donnée à ces diverses méliodes MetoM 
M'ussge qu'on en fait pour trouver la longitude tantisür | 
mer que sur terre. Mon dessein, dans ces commencemens; 
est seulement d'indiquer les procédés. Cependant’, comm 
la détermination de la latitude par 1x’ hauteur! du | 
est un élément nécessaire de toutes les rectierches astronô= | 
mmiques, .je donnerai dès x prèsent ; une idée des moyetis 
que l'on emplois pour l'obtenir trèsexactement. | M 
- 142: Quand on veut déterminer la latitude d'ün Aiés) 
par les observations des étoiles circompolaires ; plusieurs 
causes. d'erreurs peuvent affecter les résultats. On atdié 
bord à craindre l'inexactitude rnême de là instrument ; qui 
peut donner quelques secondes d'erreur sur la distaheé 
de l'étoile au-zénith. 11 est également possible que l'on! 
commette-une pelite erreur sur l'instant du passage de 


“V'asire dans le plan du méridien. Lofin , ou peut craindre" 
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quelque incertitude de la part des réfractions , dont la 
doi n'est pas encore aussi exactement connue qu'on pours 
raût le ‘desirer, dans dés recherches aussi délicates. 

Chacune de ces causes d'erreur exige une méthode de 
corrections particulière. 

On éviterait la première si l'instrument qui sert à me 
surer les angles était construit de manière à pouvoir 
répéter et muliplier l'angle que l'on veut observer ; de 
matière k ne pas indiquer cet angle lui-même, maïsle 
doëble , le triple, ou tel autre muliüiple que J'on voudra. 
Cor alors, pour avoir l'angle cherché il faudrait pren- 
dre la moitié, le liers ou le quart de celui que lins- 
trument indique , el si l'erreur de ses divisions était , par 
exemple , une seconde de degré, elle ne serait que d'une 
demie, un tiers où un quart de seconde dans le résultat final, 
Mel est le but et l'effet du cercle répétiteur de Horda. 

Cet instrument n'est pas destiné à rester fixe et immo 
Mile, comme le mural, dans le plan du méridien. I ne 
donne donc pas directement la hauteur méridienne des 
“astres. Mais il sert à mesurer leurs distances au zénith, 
avant eu après le passage au méridien; et d'après ces 
Ghservations, on peut caleuler la hauieur queles astres 
doivent avoir quand ils se trouvent dans ce plan: 

On conçoit en effet que les étoiles décrivant des cér- 
cles parallèles à l'équateur ; il doit y avoir une certaine 
liaison entre leurs posilions successives. La géométrie fait 
connaitre ces rapports , et chaque distance observée de 
Vase au 2éuith à un instant count, donne une valeur 
de la hauteur méridienne , telle qu'on Vaurait observé 
directement au mural (a). 





(a}Mtädiodes nunlytiques pour ln 
dieu, par Delambre, pages 47 61 155, 





Wwminativa d'an ar du mé 
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Si toutes les observations étaient parfaitement 
plles donneraient toutes exactement la méme 
méridienne ; mais cela n'arrive jarmnis , et l'on me 
éviter, sur chacune d'elles , quelque petite inex. 
Cependant, comme il n'est pas probable qu'on se solt 
towjours trompé dans le même sens ; il y a tout HEW de 
eroire que quelques-uns de ces résultats sont trop fôtis, 
anndis que” d’autres sont-trop faibles. On les ajoute donc 
tousensemble, et on divise leur somme par leur nombres 
€e qui donne un résultat moyeu plas exact, pitcë qu 
partie des erreurs ont dù ‘entre détruire mutuelli 

On évite par cette méthode les deux causes d 
qui peuvent altérer La bauteur précise de V'étoile À ob 
passage, soit inférieur, soit supérieur, Ces deux pas 
Bien connûs , on en déduit aisément la hauteur du” 
comme nous Pavons dit dans l'article 76. On peut at | 


détérminer, en une nuit , la latitude d'un lieu, avec \ 
coup de précision. Avant qu'on connût celte 

on se hornait à observer iminédistément lés passages: 
périeurs et inférieurs des étoiles cireompolaires. IL 

alors pour atteindre quelque exactitude , répêter les a) 
observations un grand nombre de fois , et conime où ne 
pouvait. observer au plus dâns chaque nuit que nn | 





soges pour chamqme étoile, la détermination de la 1 
éxigesit plusieurs mois. Cetie remarque suffit pour Faire 
sénir l'utilité et l'importance des nouveaux procédés 
Enfo } pour aunuller autant que possible l'effet dés 
petites variations que les réfractions pravent subir dass 
Tes différens tems de l’année , on choisit des observatiotis | 
faites à diverses époques, et dans lesquelles ées petites 
incertitudes doivent par conséquent se conirébalancer. 
MAS. Cest ainsi que Delambre et Méchain ont déter 
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miné les {latitudes des divers points de l'arc du méridien 
terrestre, qu'ils ont récemment mesuré. C’est par Les rnèmes 
méthodes , en employant les passages supérieurs et inf6- 
rieurs de l'étoile polaire et des étoiles nommés et 5 de la 
petite-ourse , que ces illustres observateurs ont déterminé 
a hauteur du pôle à Paris, chacun par 1800 observations, 
et leurs résltats laissent à peine un quart de seconde 
d'incertitude ; si l'on suppose les réfractions bien connues. 
Mais si l'on suppose , comme cela parait probable, que 
la Lable des réfractions de Bradley, dont se servent les 
astronomes, doit étre augmentée de o°,0on5 à 50° de hau- 
leur, il en résulte que la latitude donnée por Méchain 
et Delambre doit être diminuée de près d’une sèconde sexa- 
gésimale , et la hautear du pôle’, à l'Observatoire National, 
era de 45",50', 157 sexagésimales, au lieu de 14" secondes 
ue donnent les réfractions de Bradley. Ce qui équivaut à 
51926328 de la division décimale, Cette différence d'une 
some n'est pas la septième partie de l'épaisseur des 
fils que l'on tend dans l'intérieur des lanettes , et ces fils 
sont plus fins que des cheveux. On peut maintenant se 
faire une idée de l'exactitude des observations modernes, 
En Koyant que toute l'erreur dont elles est suscepüble , 
porte sur de si petites quantités, 

1447 Lorsque l'on connaît la différence de longitude 
et dé latitude de deux points de la terre, on peut cal- 
culer leur distance itinéraire dans le sous des méridiens 
ttdes parallèles, Mais il faut faire à ce sujet une remar- 
queimportante. Les degrés de latitude sont sensiblement 
égaux entre eux. Il n’en est pas de même des degrés de 
lobgitude , lorsqu'ils sont comptés sur des parallèles difré- 
réms. OÙ est visible , en effet , que Les parallèles diminuent 
de grandeur en spprochant du pôle, d'où il suit que les 
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parties sliquoles de ces cercles , comme sont les degrét) 
diminuent dans le même rapport, Ainsi pour évaluer ei 
degrés de l'équateur terrestre un certain nombre de dé 
grés, minutes el secondes d'un. parallèle, connu ,: il faut 
multiplier ce nombre par les rapports des rayons dupas 
rallèle et de l'équateur , c'est-à-dire, par le eosinus dé la 
latitude ; esr celte opération est la mème que celle de 
Y'article 83, pour la mesure des degrés des parallèles 
célestes ; et dans la figure 36, où C est le centre del 
terre, CE le rayon de l'équateur, OQ le rayon du pa 


rallèle, et EOZ ou ECO la latitude , le rapport 


est le cosinus de l'angle OCE 
On trouvera à la fin de ce livre une table! qui 
les degrés de longitudes, calculés en mètres , pote 
diffévens parallèles , depuis 0° jusqu'à 100°, K 
145. Avec ocs données on peut calculer la distanéen | 
itinéraire de deux points quelconques de la terre, dont 
on connaît la longitude et la latitude. En effet , soïen 
B cesdeux lieux fig. 37. Leur plus courte distance sal 
de grand cercle A B, qui les joint. Soient AP, BP, 
méridiens qui se coupent au pôle P ; l'angle de ces. 
sera connu, c'est la différence des longitudes. Law 
tance des deux lieux au pôle P sera aussi connne,#@ 
le complément des latitudes AE, BE. ‘Ainsi % 
triangle sphérique A BP, on connaîtra les deux € | 
AB, BP, et l'angle P. On pourra donc caleuler toutes” 
| Jes autres parties de ce triangle par les règles de la 
gonomélrie sphérique, On aura ainsi de longueur de: 
AB, exprimé en degrés, et en prenant chaque dé 
sur le pied de 20 lieues marines, on aura la di 
deux points. Re: 
3m sé CHAPITRE 
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CHAPITRE XVI. 


Manière de fixer La position des divers points du 
cieli 


66.022 position des points de la sphère céleste sé 
étermine, comme celle des points de la terre, par 
Rumoyen des méridiens et des parallèles. Qn choisit 
Wrolonté un premier méridien céleste qui passé par um 
trisin point connu du ciel, Alors la position d'un astre 
belconque se trouve déterminée par deux élémens, Le 
retier est la distance méridienne de, l’astre à l'équa- 
Wppou sa déclinaison. Le second'est l'arc de l'équateur 
ompris entre le premier méridien et celui qui passe par: 
istre. Cet arc se nomme l'ascension droits, On le mesure 
pole tems qu'il emploie à traverser le méridien du lieu, 
Grsqu'on connaît la déclinaison de deux astres, et leur 
Wérence d'ascension droite , il est facile de calculer leur 
las courte distance sur la sphère céleste / c'est-à-dire, 
iné de grand cercle compris entre eux, Le calcul est 
bsolaiment le mème que pour les points situés sur [a 
irface dela terre, On enchaine ainsi les étoiles les unesaux 
hires, par des triangles sphériques qui fixent leurs posi- 
bus xéspectives dans le ciel. On peut alors dresser des 
Walogen d'étoiles où ces positions sont marquées , € 
(Mlevient facile d'assiguer pour chaque lieu de la terre, 
laprès sa longitude et sa latitude , les aspects successifs 
que le ciel doit y présenter daps chacune de ses révolutions, 
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CHAPITRE XVII. 


De la parallaxe des astres. 





iv. Lis dismètre de la terre étant exactement 
en mètres et en lieues , les astronomes s'en servent 0) 
d'une grande mesure pour évaluer les distances des ( 

Pour montrer comment cela peut se faire , soit 
tre fig. 38 , C le centre de la terre, O , O' deux 
ga surface situés sur le même méridien OO". L'are 
Sera connu en degrés, el par conséquent en 
en mètres. Supposons maintenant qu'il y ait dans 
points deux observateurs qui observent le centre de 
L au moment où il passe au méridien OO", et qui « 
minent les hauteurs HOL , H'O'L de cet astre si 
horizons O H et O'H'. La position respective des! 
©, 0", qui est connue , détermine la longueur de ls 
OO" , et les valeurs des angles HOO", H'0'O. 
ajoutant les angles observés, on aura les deux & 
LO0', LO'O du triangle LO O', La somme de ce 
fiers retfanchée de deux angles droits, donnera ] 
O'LO , formé par les rayons visuels des deux 
teurs, C'est celui sous lequel on verrait du centre de, 
Ja ligne qui les joint. Cet angle se nomme la 
Avec ces données , on pourra calculer le côté 
lieues eten mètres , par les règles de la tri 
formant ensuite Je triangle LOC , 9g çalculers de æ 
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ce SC, qui est celle de l'astre au'centre de la 




























h48. Il n'est pas même absolument nécessaire que les 
x observateurs soient placés sous le même méridien cé 
le, cequise rencontrerait rarement, Il suffit que l'on con 
la différence de leurs longitudes et de leurs lati- 
es. Car , si l'astre observé n'a pas de mouvement en 
insison , sa hauteur méridienne sera la même pour 
es points du même parallèle terrestre ; et les deux 
ions pourront être employées, comme si elles 
été faites sur un seul méridien , avec la même 
rence de latitude, Mais si l'astre à un mouvement 
re, par lequel il s'éloigne ou s'opproche de l'équateur, 
calculer la quantité dont il a marché dans ce 
n passant du premier méridien au second. Cette 
6 retranchée de la seconde observation | donnera 
le résultat que l'on aurait obtenu sur le pre- 
dien à la même latitude. 
Je ne dois pas dissimuler ici que chaque obser: 
pouvant se tromper de quelques secondes, quand 
niné la hauteur de l'astre sur l'horizon , il peut 
secondes d'erreur RATE ere 
BED ne rc ana ae er 
nombre de secondes , l'incertitude pourra aller 
ou au triple de sa valeur. On sera exposé à 
nient quand Pastre sera fort éloigné , comme 
les planètes ; et la méthode précédente ne 
qu'à montrer leur grand éloignement ; mais 
nt à la lune, pour laquelle l'angle OSO' est 
plus de Lr2 on'afaurs Ha à craudre de seb LStS, 
; une petite erreur de quelques secondes ne ferait pas 
Karen apte) 


12 
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employé ce procédé pour calculer la distance de La line 
à la terre. Quant aux planètes, excepté Mars, on à dé 
terminé leurs parallaxes par d'autres moyens , querje 
ferai connaître par la suite. Pour les étoiles, leur parals 


Jaxe est si pelite que quelque soin qu'on ait mis k cettes 


recherche, on n'a jamais pu l'apprécier. On la regardes 
donc comme tout-à-fait insensible , et on considèremes 
rayons visuels menés des différens points de la terfe& 
vne même étoile , comme étant tout-à-fait parallèles, 

150, Lorsqu'un astre a une parallaxe sensible, les dif 
férens observateurs répartis sur la surface de la terre, ie 
le rapportent pas au même point du ciel, Car, soit cet 
astre, fig. 39, Clecentre de la terre, O, O' deux observateurs 
placés sous le même méridien céleste; OL, O'L lesrayons 
visuels menés de leurs yeux à l'astre. Comme on rapporte 
toujours les objets sur le prolongement de ces rayons; 
le premier observateur verra l'astre en 1 sur la sphèreeé- 
leste ; le second le verra en l' ; la différence de ces deux 
résultats dépendra de la grandeur de l'angle OLO" est: 
à-dire, de la parallaxe, ef 

Si c’est la lune qui est en L , et que le soleil soit en 5, 
beaucoup plus loin du centre de la terre , les deux obser= 
vateurs verront, en mème-tems, ces deux astres, et pertes 
wront la distance qui les sépare. Muis au point E ; siluËsur 
la ligne SL, qui joint leurs centres, cette distance paraîtra 
mule, et le soleil sera éclipsé. Ainsi, lorsqu'un nunge ps 
æntre nous et le soleil , nous nous trouvons plongés dans 
Tombre, tandis que nous voyons des lieux éloignés, éclairés 
de toute sa lumière. 

261. Pour éviter les irrégularités résultantes de ses dif 
férens aspects, et rendre les observations comparables, Iles 
astronomes les rapportent au centre de la terre; et és 
xegardent comme les véritables positions des astres ; celles 











| 
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des rayons visuels menés des observateurs à l'astre ; et divise 
sbs-le par la somme des distances de l'astre au zénith, 
Le quotiant est la parallaxe horizontale. On la trouve éga- 
lement, par la même règle , lorsque les observations 
faites sous des méridiens différens ; il faut Be 
fire les corrections convenables.. 

C'est ainsi que Lacaille a déterminé la parallaxe bo 
rizontale de Mars, en comparant ses propres observations 
faites au cap de Bonne-Espérance , par 37°,6862 de la= 
litude australe , avec celles de Wargentin à Stockholm, 
par 65°,9%44 de latitude boréale. La parallaxe de Mars 
était sensible ; car en comparant cette planète à Wie même 
étoile, (, du verseau. ) Lacuille la voyait au nord de 
Vétoile ,et Wargentin la voyait au midi (2). 

Cette méthode suppose que la parallexe horizontale est 
la même pour les deux observateurs ; or celte parallaxe 
est l'angle sous lequel on verrait, du eentre de l'astre , le 
rayon terrestre qui correspond à chaque observateur. Cek 
angle ne peut être le même que dans le cas où touslles 
rayons seraient égaux entre eux , c'est-à-dire, ensuppos 
sant la terre sphérique. Cette différence est sensible pour 
la lune , comme on le verra par la suite , et il estnés 
cessaire y avoir égard. Ainsi cet astre nous indique 
Yellipticité de la terre, par les variations de la paralläxe 
däns les différens lieux ; comme il nous en pre 
naître la rondeur par ses éclipses, 

Eu divisant le demi diamètre apparent d'un astré} pan 
sa parallaxe horizontale , on à le rapport de son rayon 
au rayon de la terre. Car , la parallaxe horizontale , m'est 
autre chose que le demi diamètre apparent de la terre, 
pour un observateur qui serait placé au centre de l'asire; 





{a} Voyes la note 8 à la fn du livre, 


PHYS1L1QUE: 255 
ætà distances égales , les dimensions des corps sant pro- 
portionnelles à leurs diamètres apparens. On peut donc 
évaluer de celle manière les-dimensions et le volume des 
corps célestes, 
£ rue 2, RES 2 RTE 
Dep ont ignoré pontent long-(ens ss véieur, Enfin 
en a réussi à la déterminer ; non pas 
D. qui cle dé oops Leon dar, mais 

certains rapports, qui existent entre les distances 

des diverses planètes, et de la terre elle-même, au centre 
du soleil. On sent que cette méthode indirecte, na pu 
Être inventée, qu'après que l'on a connu, avec beaucoup 
d'exactitude, les mouvemens planétaires. C'est. pourquoi 
je l'esposerai plus tard. La parolluxe du soleil, qu’on en a 
déduite , est égale à 26/,4205. (8,58 sex. ) ce qui donne, 
pour la distance de cetasire à la terre à 24096 rayons 
Merrestres, ou plus de trente-quatre millions de lieues. On 
(me pouvait rien obtenir de précis sur les dimensions du 
fstême solaire , tant qu'il restait quelque incertitude sur 
getélément. Par eonséquent si l'on voulait suivre réelle- 
ment la marche d'invention, il faudrait d'abord faire 
(#bstraetion de celte valeur jusqu'à l'époque où elle a pa 

déterminée , et revenir ensuite sur tous Les 
ge marc rérogade pi embarmmmnt 2 pa 
Il nous suffira d'avoir remarqué combien 

elle est fréquente en astronomie ; et nous supposerons 
toujoirrs dans les résultats dont nous ferons usige, qu'on 
re u dou Us 


mue note que l'on trouvera à la fin de ce livre, 
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: ets Ni Tea a 


ur de med les per a churvaion. du 
! Fe 

L Cosmz la mesure des hautenrs par lès observations du baromètre}, 

pont être d'une très-grande mifibs je-vais egtrer à ce sujet dans 

quelques détails. 

Conéerons ua tube rempli d'air, qui communique depuis le aires 
des mers joiqu'aux limités dé l'atmôsphère. La densité de cet air 
Gra en décroissant de bns én haut par one dégradation insensible, 
amais pour füciliter. le raisdunement;. nous Le supposerons iliviséen 
ae infinité de petites couches fort minces , par exemple, d'un aall— 
Tiroÿtre de hauteur ; de surte que la densité sera sensiblement la mème 
dans | toûte l'étendue, de chaque couche , et diminnera d'une roûdie 
Ÿ Pavire.” Alors si l'on porié ah birdmétre successivement dans 
éhacune de Rés, à diverses bnoteurs , 4} y avira on certain 
peur entre las hanteurs représentées par x x; x, x35 el lex éléten 

Mioux do mercure daus le baromènre représentées par HAT, H, Has 
Ce ce rapport qu fil s'agit de déterminer. 

Pour cela je remarque que l'épssear de la premitré couche et 
æxprinée parx,—x. L'abaissement du inerenre en s’élutant au-détids 
de ce éouche est H—H, , par conséquent à cet élévatiéb une édlônne 
dairqui à pour hauteur x,—x pèse autant qu'ane colonne de mercure 
dem dimension, et ayant pour hauteur H--H;, Atesi Ja desaité, 

















PHYSIQUE. 157 
de cette couche comparée à celle du mercure est H—H, , car les 


2x 
densités sont réciproques anx volumes, à poids égel. 

Mais d'en aotfe câté , à température dgule , lu densité de chaque 
Louohe est proportionnelle au poids comprimant; c'est-à-dire, au poids 
des conches supérieures , toujours indiqué par la hauteur du mercure 
dans le baromètre. La densité de la première couche est donc pro— 
portionnelle à H, et peut être représentée par CA ; © émnntun coef- 
Écigat constaut pour tonte la colonne d'air , supposée pariout d'ane 
égale température. Ou devra done egaler ces deux expressions de Ja 
densité de l'air, et l'os aura: 

CH=H—H, 








d'où Von üre 
H,=H { 1 Cx,—x) } 


Ma intime relation subsistera dans le passage de la seconde conche 
Êa troisième , de La troisième à la quatrième , et ainsi de suite ÿ 
dusgrte que l'on anra les équnuions : 


n=nfi—c(s=x)} y - 
H=Hr{a—C(x,x) } 
m=n, {a —0(x=3,)} 
Hs À 2 Gi, } 


Ones représentant par D l'épañsent de Ia couche ; qui cit sbp+ 
fée toujours Ja même. 


 n-1{1-œ} 
H,=u, {1-0} 
n,=# {1-0} 


ü,=8,{ 1-00} 
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D'où l'on tirera les valeurs saivagtes : 
#=u{:-—0c} 


#=n{i-c} 
m,=u {ac} 
H=n£i-0c} 


Ex l'on aura entre les différences de miveau, et les abaïssemiens 
du mercure , les séries correspondantes 


x,-x=D n={-œ} 


2, —x=00 L ={:-o} 
nm —2=5D Re(-o} 


x, —x=4D ={i-oÿ 


Comme la quantité 1—CD est nécessairement une fraction, 6m woit 
que quand les hauteurs au-dessus de la première station croit 
sent en progression arithmétique , les élévations du mercure dans 
Je baromètre décroissent en progression géométrique. 

Pour arriver k ce résuliat , nous avons supposé que chaque couche 
d'air, d'an millimètre de bauwur , était partout d'une égale densités 
Cettesupposition n’est pas raie à larigneur , mais elle approche d'ass 
tant plus de la vérité que l’épaissenr des couches eat sa Or, 
mu lieu de prendre un millimètre pour cette épaisseur , 
vious prendre on centième de millimètre, au telle nr En 
plus petite , ce qui aurait dimiané l'erreur indéfiniment , et nontse 
rions encore parvenus aux mêmes conséquences. Ainsi la loi quenons 
venons de découvrit est vraie en elle-même, et indépendamment de 
Aoite supposition, <'est ce que Le caleul va confirmer. ;. 

Si lon représente par n le rang d'un terme quelconque ; dans les 
“deux séries précédentes, et que l'on prenne la-valeur de n 3 e8 qui 
#e fera ; dans ln seconde série , au moyen des logatithmes, on trouve 


næ=xe—x a=—(LH— LM) 
D Lit) 











PHYSIQUE. 159 


d'où l'on tre : ‘ 
Ses DD (LH— LH) 

L(1—0b) 
Xi — x est la différence de niveau dans Les deux stations ; pour plas 
de simplicité , nous la désignerons par X. Ho est la hauteur du mer 
are qui répond à la station la plus élerée ; nous It représenterges 
pair b: où aura alors, 

X=— D 

Pl {un } 

La valeur de X semble dépendre de l'épaisseur D que nous avons 
supportée aux diverses couches d'air; ais dans le fait elle n'en 
dépend pas. En effet, si l'on développe le logarithme de 1 — CD, 
cu ne 

L(1—0D)=— 2 s {oD+ CD, ED eu. } 


M étant le Sous ED ordinaires, où 2,30258509299$ , par 
æomséquent , 
= D M 4 
EC) É+CD+CD Fa 
EL Ms 


L'épaisseur D est supposée extrémement petite; pour atteindre Ie 
déraière rigueur , il Fant la faire tout-à-fait nulle , ce qui donne 
—D M 
LG) € 
Alors ce coefficient devient indépendant de D; et l'on doit voir maïn- 
Hesse, qu'en différant jusqu'ici à supposer cette quantité nulle , now 
Warons fait qne nous ménager la possibilité d'établir Le raisonne 
ment ; et d'eBactuer les ealculs. 
D'après ce résultat on aura la formale : 


x= {cm1} 


Cest-f-dire que la différence de niveau eit propoñtionnelle à la 
des logarithmes des hauteurs du mercure, dans le ba- 


ne reste plus à connaître que le coeMicient C. Or, en représen- 
tant par 4 la densité de l'air , celle du mercure étant l'unité, ona, 
d'aprés cequi précède , += CH. 

Bétant la bauteur du mercure dans le baromètre, On obiendrait 
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donc la valear de © si l'on avait , par des expériences trés-éxactéss 
les rapports de densité de l'air et du mereure , sous une pressio 
donnée de l'atmosphère. 

La valeur de C n'est pas la même à toute température , pates 
que l'élasticité de l'air augmente par la chaleur, de sorte qu'aves 
mue densité moindre, il paut soutenir la méme pression, On # 
trouré par expérience, qu’à pression égale , la dilatation de V'aie est 
à fort peu près, proportionnelle à V'accroisement de températors ; 
de sorte qu'en représentant par 1 son volume, pris à o° du thermt= 
mbtre centigrade, ce volume à « degrés du même thermomètre , devient 

t 
1 + 
Ja densité # qui esttonjours réciproque an volume , décroit done dan 
le méme rapport et devient 
‘ 
t 
a+ ss 
par conséquent si on désigne par C et C’ les valeurs de ©, eor- 
respandantes aux degrés o ect , la pression H restant la mêtie, on auræ 
+=CH += c'H 
it a 
20 
ce qui done 


et par conséquent F. 
Li 
xs {+} fun} 

de æette manière le coefficient C étant calculé pour ln températnré de 
2 , il suffira de l'introduire dans cette formule ; et ellé pourra servie 
à toute température, 

! Copendant pour la rendre tout à fait applicable , il faut encore 
% fire nne légère modification. Nous avons supposé la tenpératite, 
mniforme , dans tonte l'étendue de la colanne d'air que l’on veut me 
#urer, Cette supposition est sensiblement vraie , à de petites hauteurs; 
élle cesse do l'être à de plus grandes élévations , et il est de fait 
qu'à mesure que l'on monte, la température s'abaisse. Pour cor 











PHYSIQUE : EU IN 
sec antant que possible l'influence de eue variation , il sonvienk 
dupreudre pour température de In colonne d'air , In moyenne entre 
eilles que l'an à observées aux deux extrémités. Nous la repré- 
vaterons par T1; T étant celle qui répond à la sution infé- 


feure où la haoteur du Fetes faite et a étant celle de 
lustre station. 

De plus, on sait que le mercure se « condense par le Froid et se 
dllute, par Ia chaleur, Cette variation , lorsqu'elle n'est pas trhs-dtan— 
due « tt à peu près proportionnelle an changement de température ; 
ai alle est de ,,3, pour chaque degré du thermomètre centigrade. 
Aicsi loraque lou observe le baromètre dans la station la plus froide s 
hudlonne de mereure , qui s'est condensée, y doit paraitre un peu 
Hatconrte, que si on l'avait observée dans Ja station inférieure sous 
k mme presiou. Pour ramener les choses au même terme , il faut 
mguanter ln longneur de la colonne en raison de cette différence 3 
mi cene Jongueur , réellement observée, est h, il faut preudre , 


CN PEN) 


Anke sôtés ces corrections Ja furmule deriendra 
H 
: M TH) LT 
X=: T—t 
ETC) (Ts) 
On n'a pas d'expériences asser exactes pour déterminer le coef 
Beat ©, mals on peut le déduire des observations , ea comparant 
les différences de niveau , conclues 
dons trigonométriques, En ealcnlaut ainsi ee coefficient, 
un trbs-grand nombre de mesures trigonumétriques prists 
Mean suin extrême , Ramond , à trouvé, 
M _ mire, 
3= 18595 
Maui donve pour la formule définitive , 
M — 18305 mrtree, a(T+)) EL m 
p { é 1000 } h(2HT—t) 
Gus 
Cu ls traduction de Ia méthode qui se troure dans l'exposifiors 
















4e ‘A SPT RO! N O M NE : 
a rod roro Méauriint 


pars de dents de Pare du mers ou où 8 er 

' jeun 

NO eh que Bus M6eg ao rad 0078 Cap o 

se qi est ln hauteur moyenne du baromètre à Paris, où 
1 

10510, 

st-d-dire qu'à la température de la glace fondanté , et 

de soïxante-seise éentimêtres ; le poids de l’air est! 

d'ün pareil volume de mercure , duns le rapbrt de Paie 

‘Au moyen de Ia formule que nous venons de trouver. 

minera facilement la hauteur des lieux, pur les observations du 

rmbtre ; mais il faüdra que ces obserrations soient faites uvec best 

denüin, répétées plusieurs fois ét avee de très-bons 





= 









de connaitre la hauteur, qu’à 

opérations importantes et qui exigent de l’exnctitude , comme 
d'un caual ou la détermisation da paint de paré 08 
se confier définitivement qu'aux mesures trigonométrigi 
queles variations de Pamosphère modifiant extrêmement la | 
du Rent can taire As errenis trés-graves , 









ÆEn effet , les deux coordonnées , jusqu'à présent en usage, 
auiseat seulement la projection des lieux sur la surface du gl 















(a) Systéme du Monde, page 82. 11 n’y à de changé que 
# nl que l'auteur avait d'abord supposé égal à Mon A et 


maintenant devoir porter à 18303%, d'après les 
de Ramond, Ceci change un peu l'expression de ln d 
» comme où Île verra tout-à-l'henre. C'est l'auteur 
à Lien voulu me communiquer ces modifications. 
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alle ne font point connaître leur élévation , et la haoteur du baron 
witre servirait à l'indiquer. Pour cela il faudrait faire dans chaque 
Peu ane série d'observations da thermomètre et du baromètre peudant 
plusieurs années , afin d'en déduire Ia température moyenne et La 
Hnteur mogenne du mercure. Il faudrait de plus n’employer que 
de énstrumens bien fairs es comparables eutre eux. 

Ua pareil travail , qui pourrait aisément s'étendre à tonte V'Es- 
tpe, donnerait pour cette belle partie de la terre un nivellement 
vomplet, et beaucoup plus étendu que ne le comportent les mesures 
migonométriques. Il indiquerait parfaitement la direction des chaînes 
de montngues , la peute des fleuves, et ferait partout sentir la forme 
du terrain, benncoup mieux que de simples descriptions, La géogra— 
Wiephysique, twopipeu culirée parmi nous, en retirerait sans 
men doute une grande utilité. 

Pourengager les observateurs à entreprendre cetrarail , j'ai calculé 
hublesmirante, qui donnera immédiatement l'élévation des lieux , 

 ladhauteur moyeune du baromètre et du thermomëtre, 
e eolonue horizontale coutient Findieation des tempé= 

Mare moyennes ; » depuis 0° jusqu'à 20° du theromitre ceutigrade, 

sequi répond à 0° et à 16° du thermomètre de Réaumar. 

ET colonne verticale contient les hauteurs moyennes du 
depuis 0°,765 (28 p. 3,1 ) jusqu'à 0,70 (25 p, 1015) 
sont snpposées corrigées de l'effer de la dilatation va de 

le somdensation au-dessus où au-dessous de 12° ; c'est-à-dire que sk 
la buteur obmsrvée est h , et la vempérarore moyeune 1, la hauteur 
sanigée es qu'il faut employer est 


ne Hoi+ = — 


Pichoïsi le terme de 12° parce que c’est celui de la température 

de Paris, où la hauteur moyenne de baromètre ést de 
6 (28 p. 0!,6 }. J'ai étendu le exloul au dessus et au-dessous de 
Mme ; dans les limites nécouaires pour que ceite table puisse 
#nindans tous les lieux habités de l'Europe, où du moins dous 
Mples grande partie. 

Quand ou voudra en faire wsage, on cherchera d'après les obser- 
Miche, Ja hauteur moyenne du baromètre, On y fera la petite 
tcrtehion relative à la dilatation ou à la condensation da mercure. 
Qu ana ninxi le valeur de h, et l'ou cherchera dans la première 
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esloëme veqicale de la table, le nombre qui en approche le, glu 
Alors on suivre la ligne horirontale , correspoudante d'ce mon 
jusqu'à ce que l'on arrive à la colonne qui répond à la temp 
moyeune du lieu. Le nembre que l'on wouvera, à la rem 
ets deux cvlunnes , indiquera en mètres la hauteur du lieu 
du niveau de Paris. 

A" Genève , par exemple , d'après les observations da éd] 
Saussure , la température de la terre est égale à 12° du tiermioe 
amétre centigrade, c'est-à-dire sensiblement La même qu'à Pari 
Bauteur moyenne du baromètre dans eue ville , suivant M0 
et de 0%,7266 ( à6 p. 20/,1 ). Ce résultat est conclu de qui 
munées d'observations, La correction relutive à la dilatation! 
wulle, on peut consulter immédiatement lx table, aréc cès 
bres , et l'on trouve 576,2, pour l'élévation de Genève C 
du niveau de Paris (a). ‘ 

Si l'on connaissait l’élération de Paris au-dessus du niveau del 
amer , il sufrait de l'ajouter aux résultats donnés par la table ; pô 
avoir aussi la hauteur absolue çde tous les autres lieux, Mis nù 
heureusement ce résultat est sujet à benucoup d'incertitudes ; et 
n'a pas d'opérations trigonométriques asses précises pour le d@ 
miser bien exactement. Il en est de mâme des autres villes 
dans l'intérieur des terrés, comme je m'en suis nssuré, Cep 
£omine ce résultat est fort important , je vais essayer de Je ré 
des observations barométriques. J’emploierai pour celà eclles de 
Sbuckburg , qui paraissent avoir été faites avec beaucoup dé soin. 
donneut pour la hauteur moyenne du baromètre au niveau de l'océst 
2,7629 ( 28 p. 24,2) , la température étant à 12°,8 du pare. 
ee  TÎ 

(a) Comme la table n’est calcalée que de millimètre en millimètre 
en aura égard aux fractions plus petites, en prenant les parties propor a 
ticonelles. Par exemple , la valeur de h pour Genève , étant de | 
Vélévation de eeute ville setroure comprise entre 571%, 
A oM,527 et 595,2, qui répond à 0,726 , la différonce est AS pour 
mn millimètre , d'où l'on voit que la partie proportionnelle pou 
quatre disibines de millimètres est 4. 111,5 où 40,6 ; qui sjoutés & 

10 
56 donnent 5:6%,2 pour lu haujeur de Genère. 





centigrades 
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vu précédemment, 0%,76, et la 
moyenne est 12°. En caleulant d'après ces données, 
toute 50%,53, on eurirou , 81% pour la hauteur de la Seine à 
Macitaü-dessus du niveun de l'Océan , et comme cette mesure est 
d'observations très-précises , je crois qu’on peut la regarder 
< amer exacte. 

Au veste, quoique la correetion de température , relative à La 
Wilutnion de l'air, soir indispensable pour mesurer des diférences 
Ai nivent, dans le méme pays et dans le même tems, il. west 
pas sbr qu'on doive l'employer lorsque l'un compare des 
Wér-eloignés les uns des autres , et que Fou prend la moyeine 
moe nn grand nombre d'observations. En effet, la formule à la- 
midishioes sommes parvenus. suppose que la colonne d'air, dont 
Ven put inesurer ka haateur, est en équilibre ; at cet équilibre n'existe 
pardans l'atmosphère ; parce que Île soleil échauffe inégaleinent 
a @rerses parties , et y produit des couraus constans. IL est pos 
CE différences de température changent seulement à ban- 









l'atmosphère ; sans changer sa pression ; et dans ce cas elles 
jent pas sur la hauteur du baromètre, si ce nest par la 
Plarntion du mercure , qu'il faut toujours corriger. 

: Dimscette süpposition comment faut-il sppliquer ls formule, erquelle 
fopéiaure moyenne faat-il employer? Si l'on veut négliger tout à 
Hitestto correction, il faudra se borner aux résaliats conteuns dans la 
praibrecolonne , qui suppose une température unifarme de 12°; mais 
nie voit pas pourquoi celte supposition serait préférable 4 1onte autre, 
Ce gétions n'étant pas encure décidées me boruerai à en ap- 
élecaur cela à l'expérience, C'est pourquoi j'ai conservé à Lx table 
roëlémte toute son tendue , efin que les observateurs puissent ap= 
pritiee Les arrours dont elle est sascepuble , et aussi afo qu'ils puits 
saiéorviger la méthode en la comparant à des mesures trigono- 
müfiques, quand ils en aurout l'ocemsion. Au reste , les résultars 
deretie sable pourront être employés en toute assurascé pour des 
pans peu éloignés les uns des autres, et dans tous les cas où derra 
ln regarder comme ue première approxiation. 

Jess entré, dans quelques détails sur ces déterminations ; parce 
Ales peuvent être fort utiles à la géographie ; et parce qu'il est 
Mimpartuat d'engager lys obserrateurs à #y livrer. 

L] 
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s NOTE IE 





Sur le mouvement de translation du système planétaire, 


Supposons le système planétaire en mouvement vers nn cérisiss 
+ point de l'espace, par exemple vers l'étoile : de la 
- d'Hercule. Si nous nous tournons vers celle parie du ciel 
étoiles smmbleront s'écarter, à droite et à gauche , À mesure que 
“axéucerons vers elles, et eu les rapportant au plan de l'éqe 
- par leurs méridiens, on devra y observer les a 

Les étoiles qui se trouvent à notre droite, devront s'écarter 
«méridien de » , en allant de gauche à droite ; ou d'orienten 
<idént, dans de sens du mouvement diurne. Au contraire, 
qui se trouvent à noue gauche , devront s’écarter de ce er 







smérnidien on sens contraire du mouvement diurne, en allast 
draite À gauche, où d'accident en orient, Voyes la f3e 51, où 

sont deux étoiles , et S S' deux positions successives du syuème 
planétaire, 

A9 à sù pou de tems que les observations astronomiques ont 
de l'exnotiinde , que l'on n'a pas encore pu déterminer Jes 
mens propres des étuiles , avec beaucoup de précision, Il est 
probable que si ; l’on eberchait à obtenir , dèsä-présent, quelques 
sultats sur cette matière, ils ne seraient pas exempts d'erreur, Jewa 
Copeñdant essayer de Le füire, plutt pour montrer l'esprit de lame 
ihode, que dns l'espoir de parvenir à des pe ceraines, 

Pour cela , je prendrai les observations de plusieurs étoiles | 
Rraquellsa on à eru reconnaître des mouremens propres, Je 
par le signe + lemouvement de leur méridien d'occident em 

et par de signe — les moupemens qui se font d'orient en PA 
Ænlin , je suppeserai que l'ou à en égard aux effets de la précess 
ion , de leberration e1 de Ja nutation. 





















Montes ces étoiles , à l'exception d'une seule ; s'accordeat ; dans 
Méte direction apparente, avec l'hypothèse de la translation du ys- 
Mmesulaire, À ba vérité , on pourrait encore sapposer que ces dépla= 
lemiens leur sont propres, et qu'en réalité ‘nous demeurous immo 
Sbilesy mais alors il Faudrait done atibüer an hasord l'accord 
Mrémmrquable qui se trouve etre Ja direction de leur mouvement , 
KL leur situation , par rapport à nous. Un pareil hasard , qui s'éter… 
drxit à routes ces étoiles , serait bien peu vraisemblable. Iest beau 
coupplus matarel de penser que cette translation est réelle; et alors 
Àl devient probable que l’évoile pegaze Z , qui fait seule exception À 
Anrègle générale ;a eu un mouvement en)sens contraire ; qui l'a dé- 

Wave dans le méme intervalle de tes, d'une quautité sensibles 
LE 
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Les mêmes étoiles ont aussi des miouvemens spparens en décliä 
fnison , et celd doit dtrey ir celles dont, le spstbee panétiire 
S'ajprode , rent s'écarter en apparence dans tous les Sens abtont 
de la ligne quil décrit, et non pus sehlement dans le sens dé 
Véquatenrs celles, au contraire , dontit die, doivent se mp 
der C'est aussi 00 que L'on trouve en calculânt lents distfhcess 
aprés lues Ydriatious observées ; mais ces calculs seraient trop 
nnpliqués pouf trouver place Jei ; j'ai voulu sur-tout fire com” 
froide ment où n pu assurer du déplacement apparent où 
Fési de notre spin. planétaire. Les cousidérations dunt j'ai fait 
fon, M les observations que jé viens de rapporler, s0n1 extraites 
dent estéllent mémoire 48 ME. l'révost , se de philosophie a 
Grubre, (Bibliothèque Britauïqué , tome XL. ) 





NOTE ITIL 








Sur de calcul des réfractions atmosphériques, 


MATE Enléresen qe l'ou'a faites var Ja faction, era 
qu'elle st due à une neton prôpre qe les cotps exercent sur bit 
Ton Cette ation n'est sensible qu'à de petites distances, et ellé 
Scrode 5 HE antogee À de qe Res ane none 
Ce n'est pas que l'on sache si, réellement, les corps attirentottfs= 
ponsent La lumière ; mais les phénomènes se passerit coitime si € 
avractions et ces répulsions avnient lies. Or, il n'én Frut pas dneine 
tage pour la physique , qui ne s'occupe point de la nature des Cttshig) 
mais de lenrs effets, et cela suit aussi aû edleul qui, Con dEraMÉ 
cétle attraction comme une Fércs exercée par les cotés s éternité 
Lei mouvemens qu'elle doit produire daris les particulés dé 14 intaiéres 

Ou ent parvenu À déduire, cle ce seal prinelpe toutes les! 10ii ee 
la sélraction et de ln réflexicux à ln surface des corps Voÿemitie 
echa le Leaité de Physique , tome 2, page 178"et suivdités 

Peur l'appliquer aux réfractions aimosphériquesit Gint ébservér quan 
Ja densité de l'air est par boutsctiblement 14 même, pour les mÉmER 
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(béeteurs Aû-désus dt niveau de [n mer. L'atmosphèce put dada 
fire considérée comme composée d'une isônité de couches sphé= 
Sqdes ex concontriques , dont In dennité va en diminuant depuis Ja 
Mntfaée de Ut terre. Lorsqu'un rayon luninéux éntre dans nñe de ces 
œbebes ,la force latérale qui tend à l'écarter de sa route agit égale 
eût de toux den côtés ; elle doit donc J'atüirer vers le cenire de 
Mooliche . Qui ést dut celni de fu terre. Aïnsi le rayon Îrimis 
Doux dépiié son edtréé dus l'abfiomhère , «st continuellement sol. 
Mein pie use force attractive qui le détourne vers ce cenire. Voyez 





+. 

Dsait de-14, d'abord , que là roûte du rayon est toute entitre 
dm tn flan vertieil mêné par l'üstre et pur l'œil de obiervatènt; 
ff an pareil plau pissé aussi par lé centre de la terre, et coupe 
idenx parlies égälés vorites les conches spliériques que traverse le 
Myon larsinenx. Ce rayon ge peut donc jamaïs s'écarier de ce plan, 
paqu'il n'y à aucune raison pour qu'il en sürie d'in côté plutôt 
Wad'ut dutre, [hé péot due que s'y inflééliir, en se courbant 
Nésa surface térréstré, 

Pour détermirier 14 Idi do ontte inflexion , considérons le Yayoæ 
A8 encré dans l'atbosplière et passant d'ane couclie d'air datis Ie 
Ideaite. 11 «2 trouvé alôrs sollicité jar detix forcoë contrairés, l'at- 
Msétion de la conche de liquelle il sürt, celle de la couçhe où ilentre, 
Ulle-ci est la plus forte , parce qu'en approchant de Ia trré lo 
fomvaie réfrrclif de l'air hugmieñte en même tems que 0 densité. 
Le laÿün solliciléjpar ces aïtractions opposées sc ment en vertnt 
HE Jeu dilérence, dans le sens de celle qui est la plus fütte, € 
Détéhit vers la terre. 

IDE, 6% supposant connue la densité de Vair dans ces deux coût 
fon peut caléaler, d'aprés les principes de In mécanique , fa 
HER qe Le Faÿon doit épronver. La somme de tous ces déFa- 
Die, depuis Le hant de l'aunosphére jusqu'à Ja surface de 1x 
Me, rodait In dévidiion totale du rayon lumineux , et foraié Ja 
Flat entière de la réfraction. 

Msbealeiter exacrement cette somme, A faudrait savoir commbeñt 
Halte Be L'air 'accréit en approchant de là lerre. CN ée qi 

I wttréfiement difficile ét même imposible , vû la xfüllitde 
 tidex vatiables qui peuvent euncoufir à det eller. 

As Mébretiscineit cétte coitiiiéance #'ést absolument indispen- 
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sable ; que ponr les cas où l'axtre est près de l'horizon, et l'on 
sans elle, obtenir nn résultat très-exact lorsque Ia hauteur: 
excède 20 ou 12 degrés: Alors les rayons lumineux renco 
obliquement les diverses couches de l'aimosphère: ils voûte, 
moindre étendue d'air à traverser 3 et comme la hauteur del 
mmosphère , dans le sens vertical , est tès-peiits, tandis que La vibes 
de la lumière ext très- grande ; ces circonstanges concourent à sis 
Plifier le calcul et à diminner la réfraction. En effet, en les intro= 
. duisant dans les Formules, on voit que la déviation totale du rayon 
Tumineux ne dépend plas des degrés par lesquels la densité der 
augmente enapprochant de la terre, maïs seuletnent de 
ation toule de cette densité, HAE dire , de ln pression de. 
mosphére , et de la température, dans le lieu où se fait Le 
æirconstances qui sont indiquées par l’état du baromètre et, 
thermomètre, Ce résultat est indépendant de tute hypothèse 
sonstitution de l'atmosphère, + 
La formale qui-exprime les lois de Ja réfraction , dans,ces ciroonie 
tances , cest extrêmement simple et pent s’énoncer de la imawière ui 
vante La réfraction est proportionnelle à la tangente de La di 
dance apparente de l'astre au zénith, diminuée d'un certain-ml 
tiple de la réfraction Soit r la réfraction, x la distance apparente aa) 
r= mtang, (2—nr. } 
amet n étant deux consiantes, | 
Lorsque Le rayon lumineux fait, avec l'horizon, un angle moindré | 
ide 12° , il devient iodi: pan soins, dans Je caleal aka 
que suit ln densité de l'air en 
Mlors la réfraction totale dépend de es de ces couches , Cl 
a-dire de Jeur densité et de leur température, dans les Dre | 
elles sont traversées parle rayon lumineux. Ce raÿot, et 
chant obliquement de la surface terrestre, est donc influi 
Les couches inférieures , dans des Jieux éloignés de celui où 4 
Nobscrration. Or, dans ces basses régions , l'état de l'air varie 
oise, par des causes que Polwervateur ne peut ni prévoir ni 
acier. Par celle raison , les réfraciions des osres | qui sont 
aie l'horison , deviennent extrêmement difficiles à déturminer. Pour, 
L parvenir, on est obligé de former, sur la comütution de l'ateetà 
…  phère, des hypothèses plus ou moins vraisemblobles ; et l'on cherche 
à conçilier par çes hypoihèses es réfraçtions observéet., Mais malgré 
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tons les eMorts que l'on a faits jusqu'à présent , il reste encore à cet 
égard quelque incertitude, Aussi presque toutes les obeervations as 4 
Atomümiques, qui n'ont pas pour objet la réfraction , se ont-elles 
depuis 12 degrés de hauteur jusqu'au æéuith, 
Reprenons maintenant In formule : 

r=m tang. (r—nr ) 
dans lnquelle r et n sont deux coefficiens constans ; et royotis comment 
on peut n'en servir pour construire des tables de réfraction , quand 
ces coefficiens sont connus. Pour cela il faut dégager r ; mais nons 
temarquerons auparavant , que <etle quantité devant être exprimée 
ns minutes e1 secondes de degré, il faut que m soit exprimé de 
même ; enr tang, (2— n r } désigue un rapport , et par conséquent 
mu nombre abstrait, Pour ne pas oublier cette remarque représen— 
Me por H, la valeur du rayon des tables, exprimide en degrés, 
minutes ct secondes. Elle est égale à 65661977. C'est ce que l'on 
appelle l'arc égal au rayon. Faisons de plus 

m=kR 
: ne 

Étant un coeMicient censtant , quireprésente un noibre abatrait, 
ami que n ; la formule précédente deviendra 

LS 

= k taog.(#—ur) 


same la réfraction r est toujours fort petite, ainsi que la corree= 
bar, onpeut, sans erreur sensible , substituer au rapport ar La 


agente trigonométrique de l'arc mr , ce qui donne 

lang. nr= ktapg. ( 2— 

Drnr=a—(2—ur } 
a 2 


Far conséquent 





= M ST) j RES 


É l'équation précédente devient 
| sin.r—sin(s—mt)= 
sin, »—- din, (4 — 20) 





tang, çr—(a—anr) 
3 2 it Le 
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d'où l'on tire 
sin.(s—mr)= 2—k. sin. s 
D 


L'usage de cette formule sera facile dés que l'on eonnattratler 
æonsiantes k etn ;car, la distunee apparente # étant donnéélpar 
T'observation , on calaalera Je second membre de l'équation précéleuie 
œusara la valeur de sin. (z—20r). On en conelura la raleur de fare 
#—auriqui retranché de 2, donnera anret parconséquentr, Encalenlant 
d'avanceces valeurs, pour tous les degrés de hauteur appareatelleeit 
322 puiqu'an zénith , on aura des tables de réfraction tontes préparées, 

Jly-aplasieurs manières de déterminer les coefliciens.m etim pla 
ælus direete et In, plas simple sorait de les déduire de: la théoët} 
-mais pour cela il faudrait avoir, sur la ‘pesanteur de l'air et mufté 
orce réfractive , plusieurs données qui nous manquent encore Ce 
pendant Ja théorie fait connaitre dès à présent la valeur du 6088 
Soient n, que lon pent prendre égal à 4. En sorte qu'il ne rest 
plus à trouver que la valeur de m. 

On pourrait la déterminer par les ohservations des étoiles ciroesis 
œolires , c'est-d-dire, par la condition que les banteurs 
de ces étoiles , corrigées de In réfraction , s'accordent Mo 
donner La même distance, du pôle au zénith. 

On peut faire usage pour cer objet des réfractions tree 
directement pur l'expérience , en comparant le lies apparente 
astres à eur lien réel. Deux observations ‘de ce genre MU 
poor déterminer les deux constantes , m et n, sur quoi vbÿe# FAN 
tronomie de Lalande, tome 2, page 554. 

Mais on s'assure d'une plue grande exactitude, en combintit, 
siesi ve très-grand nombre d'observations , et prenant pone mt 
nm des valeurs moyennes. Delambre à trouvé de cette manière} 
valeur de m égale à 0°,o187087 , la température élantÆppAétl 
2éro, at le baromètte à 0",76. Ce résultat est déduit d'iet #0 
rade d'observations que Plazri avait faites à Palerme, On cit eoféltl 


ak _ _65587 422 — 0,99765175 
Gone 


C'est avec ces nombres que Von a calenlé la table qui ‘ent à M 
fin de ortte note , et qui s'étend depnis 12° de hanteur jusqu'en 
Mile deviendrait inexacte si on voulait l'appliquer à des haut 
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x, parce que nous ayoës va qu'il n'es pas passible d'en 
brasser dans nue seule formule de ce geure 1ouies les réfractious , 
depuis l'horizon jusqu'au zénith. 

Menons maintenant aax corrections nécessitées pur l'état de l'air. 
On a trouyé par expérience que les réfracuions ; toutes choses dgales 
d'ailleurs , sont proportionnclles à la dendivée l'air. Or, cette den= 
Bt peut varier par deux causes, par la pression de latmosphère, 
#4 par la sempérature. 

Soit Ÿ nn volume d'air sôumis à ane pression constame , ét dont 
Ja débuité, dans cet état ; est représentée par l'onité. Si la tompéra— 
ture d'élbre ou s’abaisse, d'un nombre t de degrés du thermomètre, 
Îe volume V vuriera proportionnellement, et deviendra V4 Wat 

Wi-bat),a éant un coefbetent constant, (qui représente 
ladilartion pour un degré. Le rapport des densités dant javarse 
Nas volumes, eclle de l'air dans l’état changé sera 

Es: eu simplement 3 

VN(iæat) 1hat 
De plûs , cette densité, à température égale , +st proportionnelle à 
pression de Fatmosphère, indiquée par l’état du baromètre. 1 fnug 
donc faire varier le résultat précédent dans le rapport de la hauteur 
Mberrée du baromètre à 0%,76 ; qui est celle par rapport à Juguelle 
Mis sables sont calculées. 

Soit h cette batieor exprimée en centimètres, l'expression de la 
daté de l'air qui y correspond , sera 

h 
76fx ar } 


ins en nommant r la réfraction calculée à la température de 
Mgiace fondante , et sous une prewion égale à 0"76, la réirac- 
Mes x pour tout autre état de l'air æt 


= h " 


CE } 

Le coefficient a est Lrès-petit , et d'après les expériences on l'évalue 
À +5 ou 0,004. On voit par cette formule que la réfractou diminue 
& mesuré que & augmente , c'est-ddire , & mesure que la temipéra- 
lure s'élève. Si par exemple où support &= 12°,5 ; h= 76, qui sout 
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les valeurs adoptées dans la connaissance des tem, le coefficiet 
de x deviendra x * qui se réduit à a —%, en eBectuant 
is 
division, et négligesht les puissances supérieures de =, commeétant 
des fractions trop petites. D'où lon voit qu'il faut diminuer nük 
réfractions de la vingtidme partie de leur valeur , pour ee 
qui conviennent à la température de 12°,5, Avec cette 
on trouverait encore des résultats un peu plus fürts que van ll 
Ja connaissance des tems , parce qu'on y a fait jusage de la table 
de Bradley , qui est maintenant reconnue pour donner des réfrie 
tioas un pen top Foibles. 4 
Jusqu'ici nous n'avons considéré que des hanteurs qui surpnaseat, 
33°. Au-dessons de ce terme Les réfractions eroissent rapidément {fl} 
approchant de l'hurison. On peut en juger par la réfraction horizons 
tale , dont la valeur moyenne est 6450". Pour ces patites Hnntenrt}, 
les réfractions sont extrémement variables ; et il (aut toutes les res 
sourees réunies de Ja physique at de l'analyse pour les déterminer, 
On trouvera un trés-benn travail sur cette matière dans le quairiènie, 
volume de la Mécanique Céleste. Ce que j'ai pa faire pressentir 
la méthode générale qui sert à résoudre ce problème, st 6: 
de ces savantes recherches, que leur illustre auteur à, bien roul#, 
me communiquer. : 
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? TABLE 
DESRÉFRACTIONS ATMOSPHÉRIQUES 
2 te 12° de hauteur apparente jusqu'au =#nit}, la 


aromètre étant à 0,56 , et La température à 0° 
du thermomètre centigrade. 


x, 


"SNOLLOVU IX 
TA 4 
SUNALAVH 


Ex 


8, 
em. 
8e, 
857, 
wc, 
8. 


& 
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NOTE, IV. 


Sur le pendule simple. 





Sr T'on somme 1 la longueur d'uo pendule simple ,4 le teras 
de ses oscillations , x le rapport de la circonférence au! diambire # 
«tg la pesanteur, représentée par le double de l'espace que détrit 
vent Jes corps pesans, en tombant pendant la première seconde “4 
Lexiste entre ces quatre quantités, la relation suirante , 


t= V1 

& 
C'est-ddire, que les 1ems des oscillations de différens 
simples sont proportionnels aux racines carrées de leurs ] 
et réciproques aux racines carrées des pesinieurs qui les si 

tt «st supposé exprimé en secondes. 
Soit N le nombre des oscillations faites par le pendrle À 
tems ©, on aura 1 T puisque toutes les oscillations sont de 
N 


durée. On connalira donc t par Vexpérience , ef slots Ja 3 
de Lsera dounée par la formule. 
SET 
=” N° 
Pour on autre pendole 1’, qui ferait un nombre N° di 
sans Te tems T', la pesantenr g restant la même, on aurai 


J'= T'e 
Ce qui donne 
Te, xt 





TRANS £ 
“On connaitrait donc les rapports des longueurs des deux pu 
Md'apiès Les vscillations vbservées, C'est ainsi que l'où peut déterseie 
” . la 
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« longueur du pendule simple qui bat les secondes à chaque oscil= 
lation 3 eur alors où aura N'=1,1'"=1, el par conséquent 
res 
Tee 
«a prenant | pour unité. k 
Insqu'ici nous avons supposé la pesanteur Ja même, L'expérience 
peurs qu'elle change en passnot d'un lieu à un notre. Soient 1 l* 
lnloogueurs du pendale à secomile obtenues dans deux lieux difléreus, 
LLC 


a=s SK Ve Lu 
En a 
| G & 
Lu l'on tire, 
Nm gt 
TS 












Datd-dire que les longueurs du pendule à secondes sont propor- 
Homilles aux pesanteurs. Au moyen de cette relation on peut dé 
heralur , par les obiervatious du pendule, les variations de la 
jeter sur la sarface de la terre. 





NO TE, Y: 


Sur da figure de la terre. 


Man donner ane idée des méthodes qui serrent à déterminer 1m 
els ere d'après lés mesures des degrés , j'ajoute ici la noté 
V'exclusivement déstinéé aux personnes déjà versées dans 


Deprosne que la terre soit nn ellipsoïde de rérolation : alors 
wer méridicas seront des ellipses dont le petit axe sera l'axe des 
ere grand axe celui de l'équateur. En représentant le pres 
par ble second par a, et nommant ÿ et x Les ées 
qui leur sont respectivement parallèles , , l'équation 
es méridiens sera 

ay LD mis nt ht 
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Leur rayon de courbare R aura pour expression 





et de très-pelits ares mesurés sur les méridiens pourront £tré cetséf 
mppartenir au <ercle osculateur dont le rayon est R. 

Les observations ne font point connaitre l'abscisse x; mais 0 
pout la déduire de la latitude, lorsque le rayon mené dncesire. 
da sphéruïde mu point que l'on considère est connu ; car en sen | 
duant » ce rayon, et 4 la latitude où l'angle formé par» ares lei 
grand axe, on 


£e qui douas 


x=x6c08.e 














e—b re 
«sera l'applatissement du sphéroïde, et devra Atre considéré 
me fraction fort petite dont on devra négliger les paissinces 
gieares à la première. On üre de là p 
a=b(ite) n—b=b((1ka)1)= 2h08 
Si « était mal , l'ellipsoïde deviendrait une sphère, eur) 
toujours égale à n. S'il en diffère , c'est à raison de L 
de l’ellipse , et par conséquent ceute différence ne peut étre ques 
petite , et du mème ordre que «. Or co rayon r dans l'expremlos 
A, est déjà malüplié par ah, où par 2b? «+ ainsi 
néglige Le carré de a, il est inudle d'avoir égard à Ja: 
gaiste entrer et & , ét on peut écrire a au lieu der: Qaai 





. {a (au) con} 

si sb 
Oo en sobsfituant pour a sa valeur , et ne eonsetyant LU F 
fuièros pulssanées de « * 
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M faut imsintegant déreloppee cette expression. Or où a la 
emule du binôme c #5 
5 
asan- 1-5 sin "gt etes 


xt pur la division ordinaire 


1 : 
Ce | 

Bi Von multiplie ces deux développemens V'un par l'autre, en se 

bornant aux premières paissguces de «, on aura définilivémidt 

n=vf ie tie sa. 1} , 

Dans certe expression , Îl w'y a rien de varisbleque sing Si 
Mapplatissement était nel, où aurait, R=b , les méridiens devien- 
Ddlraient des cercles, et tons les rayons dé courbure seraîent égaux 
antre eux, Dans le ons que nous eunsidérons éns tagons différent 
Entre eux pur le terme Sa b ain. 4. Or le sinus de l'anghesçoqui 
mia latitude, augmente constamment depuis l'équatéar jusqu'a 
Mile. On voit done que les rayons ‘dé courbure vonk ainsi un érois— 
Mat dans le même sens proportionnellement at carré du sinus de 
aritude ; ct comme les ares qui soerespotidént aû méme nombre 
“degrés dans différeus cercles, sont proportionnels en longueur 
dx rayons de ces cercles, il s'ensuit que. les, degrés du méridien 

erdistent ansi de l'équateur au pôle duns le même rapport. 
M Coénilérons mniutenxat-Varc. d'un dogré mesnrésuc le sphéroïde 
Mali latitude +, et représentons-le par €. R étant 18 rayon de cour 
Mure, ami ser la circouférenée du cercle où l'art € uvsuré ui 


Alérs V'équation précédente deviendra 








au DNS = fi Co ia” } 

u 

MBoit €” van autre are aussi d'anvdegré mesuré à la ladtude 4! , on 
|gara de même ' 


Mn fs etes da?) 
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En ilivisant les équations membre 4 inembre, il viendra. 





équation où il nereste plus d'inconnue qe l’applatissement æ, et 
qui donne , an négligeant toujours le cavré de = 


—- 1—3 « {sin e—sin." +} 


at d'où l'on tire enfin 





Prenons pour exemple le degré mesuré à l'équateur par Bougnéry 
et celui de Frañee mesuré par Delambre et Méchain, Ou aura dans 
ce cas 

= Gro7!,70 po; cl 5131668 v— 5i0,3327 
Le qui donne 





== b fr — ati Sws41)} 
«en y faisant g=—0, olle donnera 


400 © 200, & 


= b(1—2) d'où b— 
3 





=— «) 
at ta négligonnt Les secondes puissances de « 
200 e(1+) 
= 2 
“à : 
eumme on a de plus a —b(1+«) 
Les valeurs de a et de b, o'est-d-dire les doux axes de dl'ellipastéts 
seront connus. 
Es imeléot pou « et elenrs valeurs, on troare 
b = 5261445 
a = Sayiaoût 
d'où a—bles gré 
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Ce sant les valears que j'ai rapportées duns Le texte, 

En comparant de même le degré de Suëde uvec céloi de V'équa= 
teur, où aura pour applatissement tr, et il en résulternit des valeurs 





oi différeraient peu des précédentes. 
NOTE VE 
Sur les variations de Lx pesanteur à différentes 
latitudes, 


Les résulints de la page 116 sont très-bien représentés , en amp 
poant né la longueur du pendale À secondes , crolt de l'équateur 
ma pôle proportionnellement au carré du sinus de la latitude. Aloem 
À formule qui approche le plus de représenter les nombres obser- 


tés est 
0,99076-0,0056724 sin." 4° 
Adésignant la latitude : la différence de couts formule aux obsere 
Mlions est extrémement petite. 
La longueur absolue du pendale à secondes, obaerrée à Paris 
pe Borda, est 0",741887 ; en la divisent pue 
0,00676 + 05005674 sin. * à , 
Met ln latitude de l'observateur, égale à54°,26, on # pour quotient 
ME1905, C'eut Le fueteur par lequel il But multiplier la Formule 
for avoir la longueur absolue du pendule à secondes dans ma 
es quelconque, Cette longueur a pôur- expression 
6,739502 + 0%, onban$ sim, #4. 
Dléquateur L est nul, 1 Le pendule est de 0",73502. Au pôle, 
(tale 1007 , «1 la longueur du pendule es de 0",75g502--0°,00 1208 
M6 ,7h7uo. Le rapport de ces deux quanlités est 10909 , Lest= 
Ddire que J'accroiwement du pendule, de l'équatue au pâle est 


ile à cinq cent soixante et neuf cent millimes de sa longueur à 


Dapeb les lois de la mécanique , quand Les oicillations sont 
limimedurée, les pesanteurs sont proportionnelles aux longueurs 
Mopéndhles ; ini la pusanreur croit de l'équatsor a pôle ; sui 
Vaux Le rappott que mous vends d'établir. 
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Par conséquent , ai l'on prenait à l'éqnôlént he maue de 166898 
Tigres pesant et qu'on 1x transporuit au pôle, son poids s'y 1104 
vecait augmenté de 569 livees par le soul fait du transport; etle#h 
la report à l'équateur , ce poids diminueraït de la méme quai 


mais cette diminution s'opérerait graduellement , en passatt par } 
diverses atitudes. 





NOTE VIE, 


Sur la déviation des corps qué tombent d'une gran 
hauteur, 


M. Gugliéhmini est le premier qai ait appelé sur cet objet J'ate 
tonbon des physiciens, en fnisant torsber des corps pesans dune, 
Houtear de 261 pieds, I trouxa ane dévimion de 8 lignes vers l' 
de la verticale. Ces expériences , répétées à Hambourg par M. 
xesberg, ont donné une déviation de 4 ligues pour une me 
de chute de 285 picils. : 

L'auteur de la mécanique céleste a sonmis ces Fhénothdé 
ouleal , et voici Je résultat qu'il à obtenn, 

En normant h Ja bauteur de la chute, g le doublé asie 
que La pesanteur fait décrire aux corps dans la première stcondrs, 
n l'augle de rotation de la terre dans le même, intervalles 
Le (complément de le latitude du lieu , la déviation vers 
apour capresion L 

2m. 2 = 
Ja durée du mouvement est Ju , comme où le verra dant ln 
ahéorie du soleil ; afnxi en comptant Le tems et les arcs en Du à 
décimales, où a 


D 400° . 
mc y 
0,99727 
ia valeur de g, est différente pour les diese porn Sn 
Puy 4 Paris, on 0 | 
+8=5",66107 


Fa exprimant #, aussi en mesure décimale do cle, Te 
pur “la unnuls l'étendue de la déviation exprimée en métress, 


ë 
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Las deux physiciens que je viens de citer avaient anni observé 
uns petite déviation vers l'équateur , mais-la série prouve qu'il 
me peut y es avoir ancane dns co sens, en vertu du mouvement. 
delnterre. Les résaliais observés tienneut probablement à quelque 
défant d'expérience on à quelque phénomène encurs inconnu. Voyo 
Je Balletin des Sciences par la société Philomathique, n.° 45 , prai= 
mal, an XL 





NOTE WIIir 
Sur Le calcul des parallaxes. 


Me vais montrer d'abord Le marche du caleul pour trouver 1a,disé 
Mance de l'autre par deux obserrations faites où réduites an même 
méridien. Soit y l'angle O CO'—2#, Big, 58, la ligne O0” étant la corde 
durer angle, sera double du sinus de g. En nommant r le rayon OC 
bla terre , fon aura O0 = 2 rain, 4, C'est la longueur de la ligne 
O0" : je la représenterai pur L. 
MOcrapous = nons maintenant des angles. On trourera facilemert 
mûre eux les éauations suivantes. 
£ün'—C0'0;C00" + C0'0= 200— 2g1 d'où COO"=:1000« 
HO0'—H'0'0 + 106°—CO0'— 109°— 1090 + 9 —g 
; Far conséquent si Fon nomme h , h' les hanteurs observées LOH 
LO'H! , on aura 

LO0'=LOH+HOO'=+h 

LO'O=LO'"H' +H'0'0=4+h". 
d'où l'on tire 
+ OL0'=— 200— L 0 0'—L0'O = 200—(2»+h4#h} 
d'est In valeur de la paralloxe 
Or dans un triangle, les sinus des is soût entré eux cote 
Mes côtés opposés ; on a donc 

Sin, LO'O _LO 
Sn. OLO' VO" 
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eu en mattant pour ces quantités leurs valeurs 
Sin ( + ht) Lo : 


Sin. fo (1 +R +) éq: 


Le dévominatenr da premier membre est la même chose que 
sin. (a 6 + b + h'}, parce que le sinus d'un'angle est le même qua 
<elei de son supplément. On tirerà donc de cette équation 
Lo=lsn.(r+h) 
Ce B+ht) ‘ 
Soit à cette valeur ; dans le triangle LOC on eonnaîtra Je clé 
LO=—d ,leedté CO =r, et l'angle L OC = 100°-+- h. On aura dou 
de côté L C par la formule 
LC'=r" + d"— 27 d cos, ( 200 + hi} ee” 
ed D , evobserrnnt.que cos. Cort h}= Sail 
D'= r° +4" +2 r daim. he 
cette formule donnera la distance D de l'astre à ln terre. 
Cherchons maintenant la relation qui existe entre lx parallatethe 
sitontale et la parallaxe de hauteur fig. 41 ; eonservons les dénontisis 


“ions précédentés , et nommons de plus la parallaxes borisonitalé. 
LOC =P, la parallaxe de hauteur O LC= p , le triangle LOC 
tangle ex O donnera 


‘ 





L'autre s'étant élevé en L', suit l'angle L' OZ qui est la distaste 
smzéaib, La distnce L'C de Pastre & ln terre n'a pas changé} 
elle est encore égale à L C ou à D. Le triangle L'O C dons 











Sin. » D 
Siu p MY. 
aie équation étant comparée avec la précédente , fl «a rés 
Sin.» 
Sin. p  Sio.P 
ex np sin P. sin. # 





C'est-à-dire que le de la parallaxe de hauteur, est égi en 
sivus de la parallaxe horisonule, multiplie par le sinus de ln 
distance de J'astre au sénitb. 
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menées anx points d'observation ; et h,h les hauteurs de J'astrel 
Ces hauteurs étant complémens des distances an zénith, on autan 

bh+h'= 100—$ + 100— :’=300—(3+ 21) L. 
Ce qui doane pour la valeur de À 

= 44402 

Ga a done la parallaxe horisomale P par estte formule 
LE TER 


PET Ter 


Prenons pour exemple les observations de Waigentharm “à 
Lacsille sur la prygllaxe de Mars, 
Diswnce de mars an zénith devant le Cap de Bonne-| 


Je 6 octobre 1751. . > : += 2% 
Distance de mars au sé, de Stécholm , 

Jenna eut. = + +. 20 
Ce qui donne, . . - . . . 7 


Ei d'après Les sables comique .. 


Latitade du Cap de Bonne-Espérance, «+ - 
XLatitnde de Stockholm . . . ri dc 
Somme des latitado on /valoère de asile s 
D'où l'on üre 
29—(N4 I )= 0°,0103. 
C'ot In paralxe obserrée : en sobnüituant les: valeurs das Ja 6e 
Pole, 31 vi £ Da 
o°,02 
P— NCT-2T VAN cat 4 
C'est-à-dire qu'à l'isstant des observations , la parallaxe H012088 
tale de Mars était de 76 secondes décimales. 
Cette méthode snppose que la parallaxe hosisontile d'un safe 


An même pour tous les points de la terre, quand sa dislaiet 
sacs par. Or on a en général 


» 1 
x sin, P 
« are + 


THYSTIQUE. av 


Pons que l'angle P soit éonstant dans tons les paye, D restant le 
inême, il faut que le rayon r de la terre soit aussi constant ; c'ests 
é-dire qu'il faut que la terre soit sphérique. 

On voit aussi par cette formule , que le sinus de la parallaxe ho- 
risontale d'un astre , est constamment réciproque à sa distance À 
Aatorre. Si l'angle P est assez petit pour qu’on puisse le confondre 
avec son sinus sam erreur sensible, on aura simplement 


Pr = 
“c'et-drdire que la parallaxe horizontale d'un astre est réciproque 
à sa distance, 
Enfin cette distance est facile à ealeuler d'aprés l'équation pré= 
gédente , quand la parallaxe horizontale est connue ; eur ana 
r 


D=— 


. sin, P. 
On peut mbme comme l'aro P est fort petit, mettre P au lieu du 
Pinus P'; mais il faut alors , pour conserver l'homogénéité , con< 
noir le rayon: en secondes ; or la valeur Îe £e rayon ainsi ré 
“ide on 63°,6619 , comme on peut le voir dans la table de log, 

ÆDelumbre : on a donc 

. er 65,669 

P 

…Nottvenass de trouver pour Mars P—0",00:6 
LA époque da 6 octobre 1751 : dù aura donc 





| 

| 

MGabl-dire qu'à cette époque la distance de Mars à In Terra était 
égale à 8576,6 rayons terrestres. Ce résulint nous servira dans la 

| Malte pour mesurer les dimensions des orbes planétaires. 

La parallaxe d'un astre augmente quand il s'approche de la terre, 
ét diminue quand it s'éloigne. Les diamètres apparens varient aux 
Be lK même manière dans les mêmes diréonstances | parce qu'ils 
he dépendent pas seulement de la grosseur réelle de l'astre , mais 
encore de son éloignement. Ces variations sont liées entre elles 
par des rapports trbs-simples , que l'on peut aisément déduire des 
formules que nous venons de trouver. 











72 ASTRONOMIE 


VBa efer, appelant toujours P la paralluxe horivonitale d'un ane, 
D sa distance, rle rayua de ln terre, et prenant lonjuurs por 
mnité le rayon des tables irigonométriques, où a 


L r 
Sin. P=5 


Bot E le demi diamètre apparent de l'astre à cette distnnes , ELA 
sou demi diamètre véritable qui mesure la longueur réelle , ot aires 
d'après la note de la page 46, 


tang. ET 
D 


En dirisant ces deux éqations membre à'membre "1 


D disparait , et on a 

mngE _ 

ET 25 
Le second membre de cette formule ne contient plus de 
té variables, d'où il résulte an rapport constant entre la 
du demi-dinmétre apparent d'an are, et le sinus de sn 
ne hotisontale. On peut done détermiver ces deux quantités 
pat l'autre, lorsque teur rapport est cannu, 

On voit de plus que ce rapport constant est égal am 
Vastre divisé pur colni de la terre, Ainsi lorsqu'on l'aura 
d'apris ces observations , on <onneîtra le volume de Fastre 
paré au volume de ln terrs. Nous aurons, par la suite, des 
sions fréquentes d'appliquer ses révultais. 
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VALEURS 


DES DEGRÉS DE LONGITUD& 


Æ 


si 


L 
3 


ue, 


fareeteunt 





SUR LES DIPFÉRENS PARALLÈLES 


DEPUIS, 0° JUSQU'A 100 


er 
LONG Fr, 


82708,1 
B1615,0 
Bcoon ; 


V2 


18636, 
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TABLE TABLE 


DE RÉDUCTION DE RÉDÜCTION 
FOUR Four 


LA DIVISION DU CERCLE, 


1 
a 
5 
4 
5 
6 
3 
9 


o,tiliit, 
0,1 Û 


EL jh 
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NC] 


S00c0o60c 


hi 
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LIVRE DEUXIÈME 


THéonre pu. SoLzsiL 
——— D DE De —— 


CHAPITRE PREMTER. 


Des mouvemens propres des astres et des moyÿeng 
de les déterminer. 







D. le premier livre nous avons déterminé, d'après 
des faits certains , la forme de la terre; ses dimensions" ét 
Mplace qu'elle occupe dans l'espace. Nous: avons trouvé 
dans sa configuration des données fixes pour faire recon- 
… Hiditre exactement la position des points-da ciel ; munis 
“de ses résultats, nous pouvous suivre etidérerminer tous 
“és mouvemens des astres, Mais il n'y a qu'une marche 
ter parvenir à ce buts, et comme. il importe de 
N pu connaitre d'avance , je vais bribremenit lindiquer, 





» aire cette opération avec une exactitude beaucoup grande} 
: ik fournit les moyens de iracer la véritable courbe tque 
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Lorsqu'un corps se ment rapidement près de la L 


peu près sa direction el, la route qu'ils suivie. 
Ja distance où les astres sont placés, leurs m 


xons alors qu'elles ont changé de placé dense ciel 
Et de mére que lorsqu'on veut tracer une ligne coi 
dont:on, ignore la forme et Ja loi, on dé à 
observation quelques-uns de ses points, que l 
ensuite par un irait continu ; pour déterminer les 
mens des astres ; on observe chaque jour le point, 
se trouvent en la sphère céleste, et l'on cherche 
la forme du mouvement d’après la condition qu 
ail passé successivement par loules ses posilio 
l'ordre où on les a observées, ” 
On trouve le lieu de l'astre ‘pour chaque jour, en6 
ant sa hauteur méridienne et l'instant de son p 
méridien. La hauteur fit connaître sa di 
T'instant du passage fait connaitre son ascension/dro 
par rapport au point du ciel que l’on choisit, Ses. 
aées déterminent le point où l'astre s'est trouvé 
sphère céleste. 
Si l’on marquait tous ces points sur un globe , co) 
aurait tracé à angles droits deux grands cercles pour, 
senier l'équateur et le: premier méridien ; leur : 
dormerait sur le globe la représentution de la ï 
de l'astre dans le ciel , Voy. fig: 43: Le, caleul permeLt 


Taitre 
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écrit , et c'est ainsi que l’on fixe par La pensée la 
les astres sur la sphère céleste, 
€ reste plus alors qu'à iléterminer les variations de 
distances, qui sont nécessaires pour compléter la 
issance de leurs mouvemens, On y: emploie les 
atons de leur diamètre apparent, qui augmente 
tre qu'ils s’approchent , et diminue quand ils s'é- 

Ou , si leur diamètre esttrop peut , comme cela a 

les comètes et La plupart desplanètes , on les com- 
vec des abjets célestes ; comme le soleil , dont on a; 
blement , déterminé la marche par ces procédés. 
lesure que ces observalions s'accumulent ; on les 
iche Les unes des autres, On les corrige, en saisis- 
our chacane d'elles, les 1ems les plus favorables, 
i les quantités que l'on cherche, se montrent isolées 
s leur plus grand accroissement. On parvient enfin 
taître très-exactement l'état du céel, à savoir ce qui 
ieure constant, ct ce qui y chonge chaque jour, 
| ou daus des intervalles de tems plas con- 


ks la lâche de l'astronomie observatrice est termi= 
belle de l'astronomie théorique commence, On 
pehe les phénomènes semblables afin de découvrir 
apports, c'est-à-dire , les grandes lois auxquelles 
(bsoumis, et qui sont comme la source commune da 
leñls dérivent, eusorte qu'ilss'y trouvent tous compris 
fitement. On cherche ensuite , d'après les règles de 
; quelle doit être la force qui agit sur les 
cm , pour que ces lois existent ; et que les mou 
soient tels qu'on Les observe réellement. On par- 
ainsi à déterminer ces forces, et on voit qu'il n'y 
qu'une seule, unique pour tous les astres , qui Les 
“ 
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pousse Les uns ‘vers les aûtres, en'raisén invétss du 
des distances, et qu'en conséquence on a nommée #74 
tion : non pas qu'on veuille par-là exprimer sa mature; 
mais seulement pour indiquer la maaière dont elle agit 
Les efless de cette force, modifiés par l'éloignement dès 
diférens corps célestes, produisent tous Îles phénomènes 
astronomiques, qui se trouvent ainsi expliqués dans leur 
moindres détails ; et l'astronomie devient un granid'pre 
blème de mécanique, dont les élémeus sont donnés par 
Tobservation, ï 44 
C'est alors que l'on peut revenir sur sés pas; réduire 
mombre les formules des mouvemens célestes ,"dédiiter 
de la connaissance de leurs causes, et fornier 
appelle des tables astronomiques. Par ces tab 
précisément quel sera l'état du ciel dans les sièe 
epuel il était dans les siècles passés. Elles 
mavigateurs des moyens de reconnaitre leur 
géographes , des signaux pour déterminer la p 
lieux, aux cultivateurs, des procédés pour règl 
travaux ; aux nations, des époques pour fixer le 
L'oswronomié parvient ainsi à son résultat d 
#81, comme pour toutes les sciences , l'utilité g 
le perfectionnement de la société. Mais pour 
completement ce bat, elle a besoin de la dernière! 
titude; c'est l'objet constant des travaux des ° 
On imagine difficilement le degré de précision dl 
arrivés, mais on peut en juger par ee seul fait 
dirige aujourd’hui une lanette vers un point dé 
ciel, on peut prévoir plusieurs années d'avance ," 
Yheure, la minute , la seconde à laquelle un astre 
viendra.se placer exactement au centré de Ja 7 
et y couvrir un Gl'plas fin qu'un chevca, Les erreurs 
tables netuelles sont comprises dans l'épaisseur de cf 
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: CHAPITRE 11 


Application au süléil, théorie de son mouvernènt 


| ARR ar oo planquenoneranons de tree etape 
quéns-le d'abord à la recherche des mouvemens du soleil 
Pour.mesurer exsotement la déelinsison du centre de 
æettetre; on observe le distance méridienne de son bord 
au-zénith, et celle de son bord infrieur. On 
Mijonted ces valeurs, left de la réfraction, et La demi 
omnie est la distancë msi du zénith, au centre du soleil 
- Enûn.; de ce résultat onpetranche la parallaxe, et l'on à 
telle.qu'on l'aurait observée du centre. de ke 
Môrre. D'ailjeurs la distance de l'équateur au zénith est, 
nue par des observations précédentes ; c'est Ja latitude 
délobsrvatoire. La différence de ces distances est la déeli- 
miison de soleil. Je prendrai pour exemple les observations 
, faites par Pihsai, à Palerme, le 7 décembre 
MN: - f he 
"PTE NUE Hord supérieurs Hard, inférieur, 
tel bord du soleil aù rémiths 67208 0 6770q 
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PR an cou dou oo 67°,5256. 
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Distance du zénith à l'équateur où latitude de 
FPobservatoire de Palerme, , Les sus ss 42,H6gé 


pl 


Déclinaison du soleil ; asstrale. !, 4 28,787 
Les distunces vraies iles deux bords dif soleïl au zénith, 

étant retranchées l'ane de Pautre, leur différence 2 
doper 1e diamêtre apparent du soleil pour le “AS 


"7 décembre 1791 , qui sera égal à... . 6067". 





Pourfaire ces observations , on observe le contact dé 
deux bôrds du soleil à un fil tendu horizontslement'dtes 
l'intérieur de la lunette ‘et perpendiculaire à s0n#8xe 
Jusqu'ici nous n'avons pas eu égard à l'épaisourtdgee 
fil; mais à parler exactement, la distance obseryéends 
bord supérieur au zénith, est trop petite d’une quantité 
égale au demi-diamètre du fil ; ka distance dubordn: 
férieur est trop forte de la même «quantité, Ces-erretirss 
compensent dans le calcul de la distance inoyenne dt 
centre du soleil ; elles s'ajoutent dans lamésure dei 
diamètre apparent, Il faut done retrancher du résulte 
V'épaisseur du fil, Pinzzi l'évslue à 28!) dans sexuelle, 
ce qui donne 6039”, pour le diamètre véritableMO@ 
32',37; en mesures sexagésimales. ET 

En prénant ainsi, jour par jour, les hauteurs méridienies 
du soleil, 'et les comparant entre elles, on <obnsffs le 
mouvement de cet astre en déclinaison, :! Le 

157. Pour avoir son inouvernérit en ascénsion dFoiles 0x 
observe chaque jour l'instant dé son passage au méridien 
<t on le compare à celui d'une étoile conne. Celts 
fait en observant le contact dé son boïd antérieur eLetlit 
de son bord postérieur, au Êl verüical du milieu dÿ ln 
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Tanetté méridienne , et prenant unie moyenne arithméti- 
que entre ces deux instaus. L'erreur qui provient de l'é- 
paisseur du fl; se compense ici, commedans la mesure des 
distances au sénith , etil est inutile d'y avoir égard. Le 
tems qui s’écoule entre les passages de l'étoïle et du soleil, 
fait connaître la différence de leurs méridiens. Cette dif- 
férence , calculée jour par jour , donne le mouyement du 
solbil , en ascension droite. 

158, En réunissant ces résultats , nous avonstoules les 
données nécessaires pour déterminer la loi des mouvemens 
du soleil, et tracer sa route , sur la sphère céleste. 

Considérons d'abord les déclinaisons. Elles sont tantôt 
Donéales., tantôt australes. Ainsi le soleil passe successi- 
xement de part et d'autre de l'équateur. Léurs variations 
s font d'une. manière-régulière , mais inégale. Elles sont 

| Mbwrapides quand le-solcil approche du plan de l'équa- 
Meur! et c'est là que léur valeur est Ja plus grande, Elles 
diiinuent à mesure que le soleil s'éloigne de ce plan , et 
detiennent insensibles vers les plus grandes déclinaisons, 
Alors les hauteurs méridiennes de cet sstre changent 
Ins-peu d'un jour à l'autre , et il paraît comme station- 
maire. Aussi a-t-on nommé sostices les. parallèles qu'il 
décrit dans le ciel à cette époque. On les appelle aussi 
| tropiques , d'un mot grec qui signifie retour | parce que. 
lesoleil, parvenu à cc terme, semble retourner sur ses 
pas. Celui qui est au nord, s'appelle le #ropique du cancer ; 
Vautre est Le sropique du capricorne. Ces dénominations 
fariésent avoir été données par des peuples situés au 
pord de l'équateur , qui voyant le soleil reculer vers le 
Midi, après son passage au tropique boréal , ont attribué 
Wilce parallèle Le signe du cancer ou de l'écrevisse , 
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animal qui morche souvent en arrière. An contraisd 
Je soleil leur paraissant s'élancer du tropique ai 
remonter sers l'équateur, ils ont, affecté à ce parallèle 
le signe du capricorne, parce que le capricorne ourla 
chèvre est un énmpl grimpant. Quoiqu'il en soit , ces deux 
paralliles sont situés à égales distances de l'équateur et 
Jour déclinaison actuelle est d'environ 269,07. Li 
Venons au mouvement en ascension droite. Sile #0eil 
+ d'abord passé au. méridien en même tems que Nétoïlelà 
Jiquelle on le cénipare, le lendemain il y revient ‘pluë 
tard , et il s'éloigne ainsi d'elle de jour en jour. Dansrcen 
toins lems ce #etard est de 6,024 3(3:,5) Dans d'autres il! 
est de 0" ,o312( 6-5.) ,sa valeur moyenne est de o!} 
(4! ) Le soleil ne rejoint l'étoile qu'en faisant le tour entier 
du ciel, et après avoir passé successivement pur toutes ses! 
déclinaisons. Alors ses retards journaliers reconimencent, 
daus lemme ordre. Le mouvementde cet astre , parallhlé, 
ment à l'equatcur ;$e fait donc d'occident en-orient;'d'ebé, 
manière régulière, mois inégale , et dansl'intervalledusé! 
année. n à 1 
159. En réunissant ées considérations , on est conduità 
reconnaitre dans Le soleil deux mouvemens propres, li 
parallèle | Läutre perpendiculaire 3 l'équateur; où, ï 
revient au même, il faut lui suppofer un seul n | 
ment, oblique aus méridiens et aux parallèles, qui pro- 
duise à la fois ces deux effets.” - 
” Si l'on porie chaque jour sur un globe les asce 
druites et Les déclinaisons de cet astre, on trouve 
décrit ainsi un grand cerele de la sphère céleste. Où 
représenté ce résuliat dans la fig. 43, où EAA' désigne 
l'équateur ; À A’, A A". les ascensions droites,et A S,AS!, 
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AS"... les déclinaisons observées du point O. La suite des 
points S, S'S"…, détermine le grand cercle, oblique à 
l'équateur, que le soleil déerit sur la sphère céleste. Le 
calcul confirme ce résultat très-exactement , lorsque l'on 
détermine par la trigonométrie sphérique les positions suc" 
cessires du soleil. Le cercle décrit par cet ostre est borné 
au nord et au midi, par les deux tropiques, On lui a donné 
le nom d'écliptique. Nous en verrons la raison plus loin. 

L'écliptique et l'équateur céleste se coupent en deux 
points , que l'on appelle éguinoxes on points équi- 
Moxiaux , parce que, quand le soleil y passe , le jour est 
égal à la nuit, par toute la terre. En effet, cet astre se 
trouve alors dans le plan de l'équateur, qui coupe la 
terre en deux parties égales. La terre est donc éclairée 
d'un pôle à l’autre, voyez fig. 44 , et le cercle qui sépare 
pursa surface la lumière et l'ombre , est un méridien dont 
1 plan est perpendiculaire aux rayons solaires, Ce méri- 
d'en tourne avec le soleil par l'effet du mouvement diurne, 
étchaque parallèle se trouve éclairé pendant une demi- 
révolution du ciel, 

Les plans de l'équateur et de l'écliptique se coupent, 
suivant une ligne droite qui passe par les points équi- 
hoxiaux, et que l'on nomme pour cette raison , £a ligne 
dis équinoxes. 1] ne faut pas la confondre avec la trace 
de l'équateur sur la terre , trace que les navigateurs ap 
pellent 22 ligne équinoxials, ou simplement La ligne. 

160. À la rigueur, le soleilne demeure qu'un instant dans 
le plan de l'équateur, et sen éloigne anssi-tôt par l'effet 
dé son mouvement en déclinaison. Mais ce mouvement 
étant beaucoup moins rapide que celui dela sphère céleste , 
mous ne l'opercevous pas, et Le jour de l'équinoxe, le soleil 
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nous paraît décrire l'équateur, à moins que nous ne mes 
rions sa marche avec des instrumens. Il en est de même dés 
différens parglèles sur lesquels il passe , et qu'il semble 
décrire successivement, Mais dans k réalité , la marche 
de cet astre se compose de son mouvement propre et de 
celui de la sphère céleste, en sorte qu’il décrit autour 
de l'axe de la terre, une eourbe spirale, dont les rérôs 
lutions #’'approchent çt s'éloignent successivement de lex 
quateux. 
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CHAPITRE I1I 


Du Calendrier. 


Mes lemonvisseitdivotal{ét détermine les diverses 
périodes employées dans la société pour la distribution 
du tems: Le choix de ces périodes et l’ordre de cette 
distribution composent ce que l'on sppelle le calendrier. 
162. Le tems que le soleil emploie àrevenir au même sols: 
tite, ou en général au même point de l'écliptique , forme 
Vannée. Sa durée a de tout tems intéressé les hommes. 
Cétait, en effet, une mesure naturelle des travaux qui de- 
Handent de longs intervalles , et qui dépendent du chan- 
gement des saisons : sa connaissance était nécessaire pour 
ligriculture, le commerce et les voyagés ; aussi a-t-on'mis 
Btiucoup de soin à la déterminer, 
Ce qui se présente d'abord de plus simple, c'est de 
sir combien l'année contient de jours solaires , sans 
Laroir égard à leur inégalité. Pour le connaître, il suf- 
first de placer sur une méridienne un style vertical, et 
d'examiner tous les jours, à midi , la longueur de l'ombre: 
le jour où elle atteint sa plus petite longueur est celui du 
wlsice d'été , et le nombre de jours écoulés entre deux 
tlours consécutifs du soleil au même solstice, donne La 
durée entière de sa révolution. On trouve ainsi que l'année 
lropique contient environ trois cent soixante cinq jours, 
st olest par cette méthode que Les premiers astronomes 
paraissent l'avoir observée. 
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On a pu se boruer d'abord à ce résultat, mais som 
inexactitude n'a pas di tarder à devenir sensible, pi 
cumulation des erreurs, En observant le même solstice 
pendant plusieurs années cohséculivés, on le voit arcivér 
plus tard qu'il ne devrait, si l'année était exactementde 
565 jours ; l'erreur st de quinze jours en soixante ans 
On a connu Feb, que l'année était plus gra 
quart de jour qu'on:ne l'xait faite d'abord, et Von, 
pour sa durée 565,25: AU 

Cette valgur,; besucoup plus apprpghée que la précés 
dente , est encore bien loin, d'être, exacte. Hipparque, 
ea comparant une observation de solstice faite par lue 
même, avec une autre faile par Arisarque,, cenk qui 
ranle-cinq ansauparavent, trouvaique Le dernier s0ltiof 
était orrivé un demi-jour plutôt qu'il n'aurait dis 
Tannée eût été de 365,25 ; c'était donc 0,5 d'erreut 
en cent quarspie-cinq ans, où 000345 par TE 
résulte la longueur de l'année, égale à 365',24655 

163. Cette valeur elle-même a besoin de il 
véritable année moyenne est égale à 365/,2422463 2 Ver 
reur Lient-sur-tout à l'inexactiude des observalionsdef 
solstices. En effet, les hauteurs méridiennes du sell} 
eroissent vers cette époque par des degrés insensiblesi… 
l'ombre du siyle suit les mêmes périodes ; et il 
sible de reconnaitre exactement l'instant où le. LT 
arriver ausolstice, On évite cel inconvénient. en délersin 
mänl, par observétion, deux époqmes dèns lesquelles laham# 
teur méridienne du soleil est exactement Ja même, ebste 
jours croissante ou décroissante également. L'intervallédé 


ces deux époques donne la durée moyennede la révolatior. 
entière du soleil. C'est sur-tout vers les équinoxesquees 
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genre d'observation se fait avec le plus d'ayanlage, parce 
qu'alors les hauteurs méridiennes du soleil changent très: 
sensiblement d'un jour à l'autre, Aussi Hippsrque ob« 
serva-t-il plusieurs équinoxes dans cette intention. Mais 
Fimperfection dé ses instrumens était trop grande.pour 
qu'il pât conclare la longueur de l'année par des obser- 
Yätionsaüsst rapprochées les unes des autres ; et il fallait 
alténdre un grand nombre de siècles pour que leur 
incerlitude fit compensée par l'éloignement. Auvjour 
dit que la perfection des instumens à rendu lés ob 
sérralions besucoup plus sûres , celte méthode est encore 
ctllerque les afiroñomes métiént en usage, pour déter- 
minier la! vraie longueur de l'année. Nous verrons bientôt 
procédés qu'ils ont employés pour l'observer, avec la 
dernière exactitude: 

16%. Pour appliquer ces résultats à la vie civile, et rendra 
te usige vulgaire, il fout les présenter dégagés des 


fétions qui les accompagnent et qui les rendraient Lrop 
diciles à retenir. 


Ta première idée qui se présente, c’est de négliger ces 
fictions; on a dès-lors des années de trois cent soixante- 
sq jours, Elles ont été aulrefois en usage, comme nous 
Irons dit précédemment ; mais leur inexactilude , de- 

sense après de très- petits jatervalles , les à 
Hibabnndonner, lorsqu'on à été plus instruit en añtro- 

M éur principal inconvénient était de porter successi 
Yement l'origine de l’année daes les diverses saisons ; can 
h petite différence 0,242245 produit , à très-peu près, 
a jour en quatre ans, et une année de lrois cent soixantg- 
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ing jours ; En 1508 ans , de sorte qu'après ( ect ae: 
n'aurait une année en arrière, et l'on se MATE 
a même saison. 


Les Égyptiens paraissent avoir connu, celte pe 
auaïs ils la faisaient de 1460 ans, parce qu'ils | 
Y'année de 36/,25. C'est ce que l'on nomme la 
sofhiaque. 7 

. 265. On pourrait encore faire abstraction du nombre de 
jours que contieut l'année, et en regarder le commencer 
ment ei la nu ,comme des phénomènes astronomiques$que 
T'on fixerait par les retours du soleil h un mémeéquinoxe” 
Telle est actuellement en France l’année prescrite 
Ellecommence à miauit,avec le jour dans 
quinoxe vrai d'automne, à Paris. Chaque aunée est di 
endouremofs de trente jours , après lesquels on, pl 
jours , que l'on nomme complémentaires. Celle manièrek 
compter les années, a pour dre, c'est-à-dire, pour origi 
le 22 septembre 1792, jour de la fondation” 
République. Par cette méthode , les années ne 
plus des périodes de temps faciles à décomposer en! 
ce qui est un très-grand défaut pour la chro 
déjà emharrassée par tant d'autres incertitudes. 


166. Pouréviter cesinconvéniens, on a imaginé la: 
dts intercalations. Elle consiste à donner à 
vile 365 jours, en prenant soin de corriger la 
érreur annuelle , avant qu’elle se soit accumulée ; 
qu'elle s'élève seulement à un jour. De cette m 
les corrections sont assez fréquentes; maïs aussi 
vivité ne fait qu'osciller dans des limites peu étendu 
autour de l'année véritable , et l'influence de eetié être 
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la sociélé, est tout- à -fait insensible, 


Eee la plus simple est celle d'un jour tous 
Elle suppose l'année moyennede 365,25.où 
quart, ce, qui est_peu différent de Ja: vérité, 
futprescrite par Jules César; et prit de 
ion julienne. Suivant cette manière de 
cles. années communes sontde 365 jours ; elles 
rtagées en doure mois de trente ou de trente-un 
ption de février qui n'en à que vingt-buit. 
laire se place, tous les quatre ans ; à la.fin 


< en sorte que, suivant celle règle. 
: années communes entre PETER 4 
blage de cent années julicnnes de 365/,25 forme 
2-qui est la plus longue des périodes employées 
cité pour mesurer le tems, “anis uit jusqu’à 
la chronologie, se le fonder # 


‘ne fut pas confondre la correction julienne avré 
julienne , invéutée par Scaliger : celle-ci est 
res qui sért à fxer la date des évêne- 
d'après lés positions simültänées da 
de la ve nous en parlerons plus loin. 
fntercalation julienne s’est transmise à tous 
l'Europe , mais leur ère est différente 
ins, qui comptaient depuis la fondation de 
Vüre chrétienne , on compte les années depuis 
de Jésus-Christ, ou plutôt depuis une cèr= 
xée astronomiquement par rapport à nous, et 
on rapporte cet événement, dont l'époque-pré- 
incertaine, comme on le voit par les opinions 
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diverses'des chronologistés (a). Mais cela est tdi 
pour la progression successive des années, ét) de 
Père est tout-à-fait orbiträire. J suffit qu'on ait 
seule. des années ; par l'observation de Le. h 
mène astronomique : or, on sait que, lors devl& 
concile de Nicée, l'équinoxe arrivait le 21 mars; 
di Loncucél es chronologistes, il devait” s'ère école 
depuis Père chrétienne 325 was. Il n'en faut pas day 
fixer la chronologie depuis cette époque, et 
toutes les ëres-h Père chrétienne: crroT crtiE 
16g On continua à comptér de cetfe man 
Qu'en 1582: mais comnie où REA l'année d 
tondis-qu'elle n'est que de 365! 249245 , la pét 
rence anavelle 06 ,007765 , s'était dati et avai 
duit En 1257 ans, g/,74804, c’est-à-dire environ 
«ont on était én retard eur l'annéesolnire. Les ét 
loïgnaient donc successivement dé l'instant dé 
quel le coneile de 325 lesayait rapportés, et la 
était h=peu-près d'un jour en 132 ans. Ce 
porta le pape Grégoire XII à faire, dans le, 
an nouvenu changement auquel on donna le nom 
Jorme grégarienne. 
On commenca par réparer 1e retard des dE 
“rdongant que Le lendemain du 4 octobré 158% 
Jerait, non le 5, mais le 15 octobre. On c 
employer lo intércalation julienne , d'un jour tous 
ans; en sorte que loutes les années dont let 
divisible par Quatre, sont bissexliles. Mais on 
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| Aippfimer cé jour Intérealaire dans tes , 
OyuB00 et 1900, en le aisé «subsister dans at 








froctile dé l'exaétilude, carla 
1007755 de lation “julien 


ed! 06 | onze Ru depuis 00 jus- 
0, et ainsi bulle: MA, à l'escéption de à 
PO PA fülien, le calen= 
cn est widintenant employé dans tous lé 

Chrétienté. 
MONA partagé Panne en quatre satfons analogues 
aux de l'agriculture : ce sont, le prinréms, l'été, 
fetl'Aiver. Le plintéms se compte dépuis l'entréé 
leil dans l'équateur, jusqu'à son arrivée an lropis 
\éanéer ; l'équinôxe qui lui sert d'origine, Li 
e M'équinoxe du printems: Le teris qui ‘écoulé 

retour dü soleil’ à Véquaceur , forme Fête, 
ine par un nouvel équinoxe qui est l'ejétte 
* Cetté saison s'étend jusqu'à l'arrivée du soleil 
du caprico ne, et son retour de ce point à 
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de la nâture , un nouyel ordre de phénomènes, a 
aux divers degrés d'imensité de la chaleur s0 
mesure que leshauteurs méridiennes du soleil 
ses rayons tombent plus à-plomb sur l'horizony, 
en retient mieux la chaleur. Mais lorsque cet. 
baisse , ses rayons obliques , déjà afhiblis par l' 
se réfléchissent en grande partie, et vont se p 
Vespace 

Les lite soleil ont donc une influence m 
sur la température. Cependant elles redevienn 
sivement les mêmes pendant le printems et pendar 
quoique la chaleur ne soit pas la même dans € 
saisons. Cela vient de ce que l'impression p: 
soleil, résulte à-la-fois de l'intensité de sa lumi 
la durée de sa présence, Lorsque le soleil s'a 
Yhémisphère boréal, son action ne fait que € 
à s'exercer sur nous, et la terre commence à s’écl 
Mais lorsque cet astre a quitté le tropique , elle 
plusieurs mois de chaleur, Chaque jour un nouves 
s'ajoute à ce qu'elle avait. déjà ; c'est alors que 
de l'astre qui la réchaulfe , deviennent surtout st 
par leur aceumulation. On observe de même qu 
grande chaleur du jouru'a pas lieu à midi, mais 
deux heures après. ; 

Ilen faut dire autant del'automne et de l'hive 
ges deux saisons la chaleur envoyée par le soleil est 
mais la terre est différemment disposée à la rece 
… aulomne, sg surface conserve quelque chose de a 




























194 À ST RON O'MITE 
commoder ainsi les choses irrégulières à des rbglesex 
qui en spprochent autant qu'il est possible , et que 
modifie ensuite par des corrections, de manière à les p 
de plus en plus à la vérités 

La même méthode nous fera connaître le m 
vement du soleil parallélement à l'équateur ; et 
asire fait ainsi le tour du ciel duns l'inte 
année, sa marche pour un jour sera encore 194 
Ce retard s'ajoutent à la rotation diurne da ciel, Me, 
leil ne revientau méridien d'un jour à l’autre, 
avoir décrit parallèlement à l'équateur 401°,09516, 
la durée moyenne d'an jour solaire est ne 
10, le tems que cet astre emploie à décrire Fe 


tité retrarfchée de dix heures , donne p 
de la rotation diurne de lasphère céleste ,expr 
moyen solaire. La petite différence o!*°l:,002730 , (3 

æst l'excès du jour moyen solaire sur le jour sy 

174. Si l’on vouiait prendre le jour sydéral pe 

e que lon fait souvent en astronomie, le jour, 

10 jsyd. 4 

solaire serait exprimé par 557355 ou à, PR 

8! 

tuées oÙ 00875) printer ads AS 

solaire sur le jour sydéral. C'est la quantité dont 

horloge réglée sur le mouvement des étoiles,# 

avancer d'un jour à l’autre sur le soleil, 

Le nombre 0,002737 dillère exstrèmement 

0,902750 qui représente le mème arc 1°,09616, 

- en lems moyen solaire, Cela lient au peu de d 





quoi le même intervalle est représenté par un 
15 petit dansle premier cas que dans le second. 
isible qu’une petite erreur sur la longueur de 
aurait sur ces valeurs qu’une influence presque 

à cause du grand nombre de jours entre les- 
zur tetale se trouverait répartie. Tel est lavan- 
résentent les résultats moyens , lorsqu'on les 


bsetvations très-distantes les unes des autres. 
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nes du soleil dans les deux solstices, et pretiant 
Bd leur diférsnce : ;car lesrayonsvisuels , menés 
ntre de la terre oux deux solstices , étant dirigés 
w même ligne droite; doivent faire avec l'Equateur 
des égaux. 
matrouvé , de cette manière, l'obliquité de l'écliptique 
Bi 26°,0735 pour l'année 1800; cr 58 
sexagésimales. 
ligne Arttié perpiiionlhtrS à ue etme- 
centre de la terre, s'appelle l'axe de Fécliptique, 
avec l'axe de l'équateur. Les deux points op- 
cette droite prolongée perce ln sphère céleste, 
les pôles de l'écliptique. 
de l'équateur et de l'écliptique étant tous déux 
ires à leurs plans respectifs, l'angle qu'ils 
entre eux est égal à inclinaison de ees plans, 
“la distance angulaire des pôles de l'écliptique au 
e ‘équateur , est égale à 2100 SAT où à 














L eux parallèles. célestes qi ont cette déclinaison 
part et d'autre de l'équateur , se nomment pour cette 
raison cercles polaires. 
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278, Quand on connait l'obliquité de l'écliptique , iLsufft 
d'observer une seule déclinaison du soleil pour trouver 
position des points équinoxiaux. En effet , soit C, fig. 46) 
centre de la terre, EQ, l'équateur , ES l’écliprique,ow 
té les grande écoles de: 1x ephère cts ASS 
ces plans. ECe, commune section de l’écliptique et de lé: 
quateur , sera la ligne des équinoxes. Si S est la 
méridienne du soleil pour un certain jour, on, 
Yobseryation la déclinaison AS ; alors dans letri. 
rique S AE rectangle en A, on aura le côlé A Setli 
opposéS E A, égal à l'obliquité de l’écliptique. On. 
donc par les règles de la trigonométrie sphérique ; 

Je côté E A , qui est l'ascension droite du sl ere 
au point équinoxial E. (a) 

Si de plus on observe, le mémejour, la diérence d'scen- 
sion droîte entre le soleil et une étoile, qui passe : 
xidien après lui, et qu'on ajoute au résultat À 
on aura l'ascension droite de l'étoile, par rapport: 
équinoxial. La position de ce point sur l’éqi 
donc rigoureusement déterminée ; ainsi que 
Jl'équinoxe opposé E, qui en est à 200° de di 
xépêtera celte opération un grand nombre de 
la même étoile, afin d'éviter les petites erreurs | 
ohbservalions comportent , el prenent une moyenne 
tous les résultats, on connaîtra l'ascension droite de 




















(a) Soit 4 l'obliquité de l'écliptique , # Ja dktisaioon dy 
= on arcension ; ln formule ent 
Sin. -== tang, ?.e0t. » 
& 
x Co le rayon des tables Lrigonométriques. 
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ætla position de la ligne des équinoxes avec une extrême 
précision. Les positions respectives des étoiles dans Le 
siel, sont supposées connues par des observations pré 
cédeutes; il séra donc facile de rapporter leurs ascensions 
droites aux points équinoxiaux , selon l'usage ordinaire 
en astronomie. 

— 179: Il sera également facile de trouver le lieu des 
pôles de l’écliptique dans le ciel; car on connait déjà les 
ns our lequel ils cout placés S. 177. On sait de 
plus qu'ils sont dans un même plan ; perpendiculaire à 
Méquateur et à l’écliptique, par conséquent aussi perpen- 
à la ligne des équinoxes. La 1race de ce plan 
sun l'équateur sera donc à 100° de distance dés points 
Équinoxiaux, Ainsi l'ascension droite du pôle austral de 
Méclipuique , sera de 100°, celle du pôle boréal de 300°, 
“te ascensions droites étant comptées depuis l'équinoxe 
mu di printems, et d'occideut en orient, dans Le sens du 
Mouvement du soleil. 
"Le pôle boréal de Fécliptique est le seul que nous puis- 
spercévoir en Europe. Il est maintenant situé dans * 
heonstellation du dragon, entre deux étoiles que lon 
MuHômme » et : (delta et zêta). Il est un peu plus près 
d® Ia dernière étoile, 

* 140. La position de l'orbe solaire étant aïasi complet- 
tement déterminée , on peut calculer Îe lieu du soleil dans 
Pécliptique, d'après La seule connaissance de sa déclinai- 
son, En effet , considérons de nouveau le triangle sphé- 

jue ASE fig. 46. La position du soleil est déterminée par 
Pangle SC E que forme le rayon visuel S C avec la ligné 

— des équinoxes, C'est ce que l'on nomme la Longitude du 
soleil. Or, cet angle ou l'are ES qui le mesure est facile 
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à calculer, lorsque Toniconsh TOME 
et la déclinaison'A S (s). r4 

182. Eu répétant chaque jour la même Herainil 
‘le même calcul, on connaîtra successivement les angles 
décrits par Le soleil sur l'échiptique, à partit ohne 
on les longitudes du soleil. 

- Ces longitudes sé comptent ordinairement 
Entlepiiet et de 0° à 400°, dans le 
wement du soleil. En prenant leur différenee. 
‘a l'autre, on connaîtra la marche me 
“sur le plan de lécliptique. 

Quand on aura réuni un grand er d' 
“dece genre, on pourra en former des tables 
trontd'arance, pour chaque jour, la longitude du 
sadéclinaison. Ge seront des tables du soleil 

Dans ces tables ; les différences des longitudes; 
à l'autre , pourront être très-exactes, parce qu'él 
viennent les mêmes chaque année, et qu'elles: 
duisent dans te même ordre, ce qui permet 
riger avec le Lems. S'il reste quelqu’incertitude ,. 
‘tera donc sur l'épogue à laquelle Le soleil aura 
longitude ; par exemple, sur l'instant où il sera en 
Je plan de l'équateur, Il pourra aussi rester q} 
sur la vécitable valeur de l'obliquité. Ainsi, 
fectionner les tables, il faudra s'attacher à. 
deux élémens. 


(a): Soit u l'obliquité de l'écliptique , 4 la déchwaison 0 
© Inlongitude tu soleil que l'on cherche , la fonmale est 
F0 mur ER 


Fr le royon des Uh Dstdoiiée, 












































FHYSIQUE, 2or 


La recherche des mouvemens du soleil a done, comme 
tous les problèmes d'astronoinie, deux partiestrès-distinctes: 
La formation des tables, d'après les premiers résultats 
observés; la correction de ces tables, en supposant leurs 
élémens à peu près connus. 

182. Le premier que l'on cherche à bien déterminer 
est Vobliquité de l'écliptique, Quinze jours avant etaprès 
le solstice , l'astronome commence à observer les hauteurs 

n mes du soleil pour en conclure les déclinsisons. 
sCelle qu'il observe le jour du solstice, serait la plus grande 
possible , si le solstice arrivait à midi ; mais il peut arriver 
Mun demi jour plutôt ou plus tard : dans cet intervalle Ia 
Mongitude change d'environ 0°,55 , en supposant le mou- 
Mrément du soleil de 1,°1 par jour, ce qui est à peu près 
5 valeur moyenne, Or, 0°,55 d'erreur sur la longitude 
mé donnent que 0°,002 d'erreur sur la déclinaison du 
latice, Tele est donc la plus grande erreur que Fon puisse 


ap en déterminant directement la déclinaison sols 
' par l'observation. (a} 


… Mais, au lieu de 0°,55 d'erreur sur la longitnde , sup- 
p 0*,0055: celle de la déclinaison solsticiale dimi- 
Ya rapidement , car elle est proportionnelle au carré 
Mie l'erreur de la longitude. Elle sera done 10000 fois 
moindre ou égale à 0%,000n002. Or, 0°,0055 de mou- 
Mement répondent à 5! de tems décimal, En calculant Pins- 
Hand solstice par les tables, dont la plus grande erreur 
“nléngitade est bien rarement de 0°,0050 , on aura encore 
Line erreur beaucoup plus petite sur li déelinsison. 

Où ét donc en état de calculer avec une extrême pré. 





(a) Voyez la note 1 d'in Bu du livre, 
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cision, combien il s'en faudra que le soleil, à, 
jour du solslice , ait la plus grande déclinaison. 
tant cette quantité au résullat observé le 
counaitra la déclinaison solsticiale , c'est-à-dire 
quité de l'écliptique, avec toute l'exactitude 
auendre de l'observation, avec la même p 
si le solstice füt arrivé à midi même. 
On peut faire un semblable caleul pour les : 
précèdent et pour ceux qui suivent ; toujours aw 
exactitude. On peut donc ainsi réunir les ob 
a0 et 30 jours , les niduire au solstice ; parle 
tables; et le résultat moyen, déduit de leur 
donnera la déclinaison solsticiale avec une gran 
… Cette méthode serait parfaite , si les réfrai 
bien connues; mais une preuve qu'elles ne 
encore lout-à-fait, c'est que lobliquité obse 
mue grande hauteur, et celle qu'on observe Eh 
le soleil est beaucoup plus bas sur l'horizon, ne: 
pas exselement, La différence est de 21 ou 24 sec 
degré Pour tout concilier, il paraît qu'il faut faire 
changemens à la table de Bradley, dont se 
astronomes. Celle que Delambre lui substitue 
recherches, diminue de 0°,000308 (a sex: la 
V'observatoire national. Elle diminue aussi de 08, 
(1',5sex. }lobliquité d'été, augmente de 0°,oox! 
sex ) l’obliquité d'hiver , et tout est d'accord. Mais 
table de rélractions en donne de trop fortes dans le: 
nage de l'horizon. : 
C'est porcetle méthode, ainsi corrigée, et appli 
tout le soin imoginable que Delambre a trousé 
de l'écliplique pour 1800, égale à 26',0755 , tel 
donnée dans l'art, 176. EL 
Passons maintenant aux équinoxes: PRPRE un mois 
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entier, moitié avant, moitié après l'équinoxe, on ob- 
serve chaque jeur Is hauteur du soleil aux environs du 
méridien, et Fon eu conclut la déclinaison pour chaque 
jour, Avec celle déclinaison et l'obliquitéconnue, on a ln 
longitude du soleil ;telle qu'elle résulterait de l'observation. 

La longitude du soleil observée , étant comparée avec 
celle que donnent les tables , fait connaitre l'erreur de ces 
tibles. On a ainsi 20 ou 30 observations de cette erreur, et 
l'on prend une moyenne arithmétique entre elles. Avec les 
tables, corrigées de cette erreur moyenne , on caleole 
instant de l'équinoxe, ce qui est facile, puisqu'à cet ins- 
tant la longitude doit être o ou 200° ; et comme on con- 
mait le mouvement diurne du soleil, ainsi que sa distance 
A l'équateur, la veille de l'équinoxe à midi, il suffit d’une 
Simple proportion , pour savoir quand il y parviendra. 
Si l'on ne veut pas se servir des tables, on verra par 

beomparaison des distances au zénith observées chaque 
jus quelle heure, de quel jour , la distance du soleil au 
aura été égale à la hauteur du pôle. Ce sera 

nt de l'équinoxe. 

. Ces méthodes supposent toujours que l'on connaît 
exactement la hauteur de l'équateur et les réfractions. 
Cependant on a vu par les observations des solstices qu'il 
resie encore à cet égard quelque incertitude. Pour la faire 
disparaitre , on observe de même l’équinoxe opposé, el on 
prenduv milieu entre les erreurs des tables qui en résulient. 
Alest visible, en ellet, que l'erreur des réfractions ct de 
Jalatitude ont sur la longitude une influence contraire 
lon que le soleil monte ou descend. 

18%. Pour trouver la longueur de l'année par ces ob- 
servalions , il faut les comparer à d'autres plus anciennes, 
et sur l'exactitude desquelles il n'y ait.aucun doute , ua 
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du moins dont l'incertitude soit sullisamment € 
par l'éloignement. 

Celles que nous ont laissées les anciens astro 
paraissent pas mériter beaucoup de confiance: 
vations se faisaient avec des armilles : c'étaien 
de cuivre dirigés dans le plan des cercles « 
déterminer les équinoxes, ils observaient le te: 
du cercle qui représentait l'équateur , tai 
toute entière dans le plan de ce cercle; maïs 
dent que la réfraction allérait plus ou moîns } 
suivant la hauteur où se trouvait le soleil à F 
T'équinioxe, Le changement de réfraction plus 
l'horizon , que le mouvement en déclinaison ; 
quelquefois observer deux équinoxes le mêtmé 
efer, si le soleil se lève Le matin fort près de! 
la réfraction très-forte à l'horizon pourra con 
éloignement, et le faire paraître dans le plan 
tour, Maïs à mesure que les astres s'élèvent, laréfra 
diminue avec rapidité ; le soleil plus haut surWB 
paraîtra donc plus près de son véritable lieu, et 
mouvement en déclinaison n'a pas compensé cel 
sement, il reparaîtra au-dessous de l'équinoxe,o! 
de nouveau dans la journée. e- 

Par celle raison et d'autres encore, qu'il se 
long de déduire , on peut douter si les anciens 
alent la peine d’être calculés, Si l'on vent cepe 
direr parti pour déterminer la longueur de 
méthode la plus simple est de regarder chaë 





















il par Les tables Aa la même bis 
a ue qe 6° ou 200”, 
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eur du mouvement moyen des tables, pour le tems 
depuis l'ancien équinoxe jusqu'à nous. Cette erreur 
parle nombre de jours écoulés, donnera la cor 
du mouvement moyen employé dans les tables : ce 











l'année par une simple proportion (a). * 
8% J1 n'y à pas beaucoup d d'ovan 
C ù Lohaeralidnes s sur lesquell 


fait 09,55 éur Î 





“alle, ne font que ds ER par, anuée. 
à était l'incertitude qui restait sur le mouenent moyen 
» soleil. Celui que Delambre avait a opté d'après 
nde; pour ses tables imprimées, était, ouoo°, 851852 
lp, 100. anuées juliennes dé 365,25 ‘on simplement 
851851 (4), en omeltant Les 1 100 circonférences en- 
ui ne peuvent occosionner acer doute; c'est ce 
















: par une Ponge le tems d'une révolution 
en. 55: ou369, 2622220. Telle, 


ais , d'après son nouveau travail, Délarbre trouvece 
ément séculaire trop fort de 0",043080; ce qui Je! 
La foo00°,848771 , et la vraie valeur de l'anhée’, qui 
résulie, est 365/,262250 ou 365,5" 48" 50"';2'en me 








(a) Le mouvement diurne corrigé, est À un jour, cote sus 
la lougaeur totale de l'année, 
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sures sexagésimales. Cette valeur est même un peu ples | 
exacte que celle que j'ai donnée dans le chapitre précédent, 
Quoique cet excellent astronome ait calculé plis de 1209" 
observations pour arriver à ce résultat, il n'a encore 
publié. I attend , pour plus de Pre qu'il aites ni 
observé plusieurs équinoxes. He. 
186. Afin de ne pas interrompre l! Aa des, 
l'ai été obligé de passer sous silence quelques détails 
pus il est nécessaire de revenir. | 
En comparant les observations anciennes avec 
dernes , on voit que la trace de l'écliptique dans/l 
n'a pas toujours passé par les mêmes étoiles, Ce 
élaient autrefois situées au nord de ce plan, p 
solslice d'été, sont maintenant plus près de sony 
réal; les méridionales, au contraire, qui étaient Site 
du même solstice se sont rapprochées de l'é ( 
déplacemens analogues ont eu lieu près du solstice, 
Toutes les étoiles situées dans l'écliptique p: 
ces déplacemens , mais d'autant moins qu'elles 56 
près de l'équateur, Ces phénomènes indiquent é\ ù 
que l'écliptique s’est rapproché de l'équateur depuis les: 
ciens astronomes jusqu’à nous; et, en effet, la seule & 
raison des observations modernes, prouve incon 
ment Ja diminution progressive de son obliquité, 
Celle diminution est de 154,5 par siècle, 
rie a fait voir qu'elle a we limite, Rp 



















mais coincidé et ne coïncidera jamais avec 
phénomène qui, #il avait lieu, produirait sur la terre 
printems perpétuel. 
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CHAPITRE V. 


Séconde approximation des mouvemens du soleil. 
Théorie de son mouventent elliptique, 


187. D ce qui précède, nous ayons considéré le soleil 
<omME parcourant chaque année un grand cercle de Lx 
sphère céleste ; nous avons fixé la position de ce cercle, 
ebnôus avons appris à déterminer par l'observation les 
angles que Le soleil ; y décrit. Mais ces résultats ainsi isolés, 
me seraient jamais exempts d'erreurs ou d'incertitude, 
etleurs changemens , s'ils en éprouvent, ne pouvaient être 
Crigésqu' ‘en les comparant sanscesse à de nouvellesobser- 
Mations. Pour les rectilier plus sûrement et avec plus de fa- 
> il devient nécessaire de chercher la loi rigoureuse 
\les enchaine, ou au moins quelque forme géomé- 
» et calculable qui en approche le plus possible ; 
er la d dépendance mutuelle des résuliats étant une fois 
, Jeux exactitude ne tiendra plus qu'à la détermi- 
bn précise d’un petit nombre d'élémens. 
dépendance est évidemment liée su mouvement 
es. soleil dans l'espace ; cherchons done à en déter- 
vlés 1 lois. 
> Pour cela il faut réunir deux sortes de données: 
"Hi angulaire du soleil ; déduit de la mesure 
de ses hauteurs ; les variations de sa distance, déduites 
des observations de son diamètre apparent. Rapprochons: 
les conséquences qui en résultent, 
En premier lieu, le mouvement angulaire du soleil 
West pas uniforme ; il ést tantôt plus lent, lantèt plos 
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rapide. Des observations multipliées ont fait connaitr 
DES RTE ee ee. 
de l'écliptique, situés l'un vers le solsige d'hiver, | 
vers le solitice d'été. 
Dans le premier ; le soleil décrit cheque jour sur 
os 1827; c'est alors que sa vitesse est 


“mn, Al décrit seulement 1°,0591 ; © 
sa vitesse est la plus petite. ù 
‘Lo viese moyenne, entre ces deux. : 
2°,0959. . 
Ces deux points répondent à des déclinaisor 
+ pers. 4 d'autre de PE et lours ascons on 











à son minime au poiat où h vitesse de lus 
et il est alors de 5836",3 ; la moyenne est 5936", 
sures doivent être diminuées de quelques: secondes 






"(1)Ces obseryntions se font avec Je microméiréti on de 
mibre qui a été enseignée page 190, Le moyen le plus exact "se 
dy employer le cercle répétiteur , et Delamliee, se propose à 
faire msnge, En se servant d'un invteumeñt 1 Me, el pri 


100. fois Le diambtée du soleil, Queanut a trouvé 5896! 
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On peut, d'après ces observations, calculer la plus 

le et la plus petite distance du soleil à la terre, où 
oins évaluer leur rapport ; car on, sait.que les dis- 
es d'un même abjet sont réciproques à ses diamètres 
ns. Si nous comparons ainsi le plus grand et le plus 
diamètre spparent du soleil , leur rapport sera 


Fou 1,03416 ; c'est-à-dire, que si l’on représente 
Wlunité ou 2 la plus petite distance du soleil à la terre, 
(lus grande aura pour expression 1,03416. La moyenne 
fhmétique entre ces distance est 1,01708. Si on veut 
pour unité, sélon l'usage des astronomes , la 
e £ 1 0201708 
petite aura pour expression sr OU 1 — Lo17eB 
plus grande une, ou 1+ Ke ce qui revient 
0,01679 ou 0,98321 et 1,01679. La distanre du 
à La terre varie donc annuellement, en plus etenmotns, 
quantité à-peu-près égale à la cent soixante huit dix 
partie de ea valeur. moyenne (a), 
ji. Les points de l'orbe solaire qui répondent à Ja 
petite et à la plus grande distauce du soleil à ls 
se nomment le périgée et l'apogée , de deux mots 






















erirmement peu de la valeur que j'ai rapportée, Ces me- 
prises sinsi comparativement avec différentes lauettes ; dons 
it le moyen de déterminer l'effet de lirradiation. En général, 
DR Avdir exactement le plus grand et le plus petit diamètre ap= 
Heabdn soleil, 31 faut les conclure d'un grand nombre d'obsens 
Hits. On ne doit donc pas s'etouner si les valeurs exacies qu'on 
de dote ici, diférent un peu de celle que nous avous trouvée 
ans l'article 156 por une seule vbservation de Piassi, 

(a) Voyez la note à à la Bu du livre. 

u 
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grecs qui signifent autour et loin de La terre. On 
signe aussi conjointement par le nom d'absides. | 
192. En rapprochant ces résultats, on voit 
vitesse du soleil semble eugmenter quand il sa 
de la terre ; et diminuer quand il séloïgne. 
me savons pas encore #i ces variations sont r 
apparénies ; car, par cela seul que le soleil sappr 
des arcs qu'il décrit dans son orbite doivent nous p 
plus grands; quand il s'éloigne, ils doivent 
raitre plus petits. Pour les comparer avec & 
faut les ramener à un même éloignement. 
pour mesure 1°,05g1 , et que le soleil décrit 
apogée , aurait paru plus grand sil eût dté 
périgée. Pour lÿ ramener, il sullit de le mu 
le rapport inverse des rayons dans ces deux po 
à-dive, par Eee ou 1,05416 ; cor ses gi 
parentes seraient réciproques à son éloign: 
trouve ainsi 1°,0952 pour la mesure de cet 
la distance périgée. Or ; l'arc décrit réellement-da 
point par le soleil, est 1°,1327 , comme on 
haut, et il surpasse encore le précédent de o,037 
da diminution apparente du mouvement du 
périgée n'est pas purement oplique, et due à J! 





{ Soit r' la distance périgée du soleïl, x na distanees 
æ la grandeur apparente de l'arc, 1°,6951 ramené au péf 
saura 


x Dés Ce 

AT CTIeN te nr 
Le 1056 d'aprés ce qu'on à ru précédemment , doses 
R = 1%,0591, 1,09416 2 10,09528. | 
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tent de sa distance ; elle provient aussi d’un rallentisse- 
nent-réel, qui se fait dans la marche de “ét astre, à 
nesure qu'il s'éloigne de lx terre. 

195. En comparant de la mére manière pour d'autres 
ipoques de l'année, le mouveinent atigulaire du süleil 
d son diamètre apparent , on trouve celte! lot génitrale : 
l'angle décrit chaque jour ; étant mndtiplié par lé carré dé 
latdimtance, donne un produit à fort péis près constants 
[Len résulte que le mouvement angalaire se ralentit 
lüet peu près comme le carré dela diststice augmente (a)! 


En eee , soit r la disiauce du soleil à la terre , y a4 vie 


léangilaire diurne / c'e à -diré l'angle QUiT déht dus dn 
ler; enfin A ane constante, La loïqui résulte des observations est 
rreA 

ons que, r° devienne v* (10), u étant une trbs - petite 
jte qui. ropoéenter les variations da carré de la distance ; 
de plus, v” l'accroissement de w, les quantités rit à , ot 
M qui se correspondent, derront être liées enire elles par La 
le précédente, ce qui Le 


+! À G+u) 


Aéreloppant Er par la division, on trouve 























es — ut db, 


Uceute valoar dans équation précédente , et Otunt Jon 


ve + qui s'outre-détruisent , il reste 





réwiltat , un pent sans erreur sensible négliger lés puissances 
npétièures à In péelère , eur à au uie für pétite fraction. 
à ainu simplement 





que v* ent négatif quasi u et posiiif , et posidif quanil n 

















il est au contraire extrémement probable 
écarterait de plus en plus, La probabilité se 
titude quand le nombre des essais est 
tiplié. C'est le cas actuel de l'astronomie. 
195: En’portant de ce derniec résultat, on 
euler les rapports des distances du soleil à Ja 
deux points quelconques de son orbite , sans c 
observations de son diamètre apparent ; car ces dista 
seront réciproques aux racines carrées des ang [ 
décrits sur Pécliptique (b). Par exemple, Ia a 


et négatif. Par conséquent, la vitesse angulaire diniinue. 
distance augmente , ét réciproquement, 

De plus, v' est proportionnel à u ; c'est-à-dire , à 
ment du carré de la distance : par conséquent la vitesse. 
toit, à fort peu près, comme le carré de la distance ag 
qui est la propriélé énoncée dans le texte. . 

On voit aussi que cela n'est vrai que par spproximailos, 
supposant que v ei r varient très-peu l’un et J'atitre, On 
dition est toujours satisfaite dans le mouvement du soleil, 
1e distances apogée et périgée, qui sont les plus différentes 
sont encore presque égales , aussi bien que les vitesses 
ges deux points. 

{b) Ba effet, soient r, ” deux distances da soleil 
va les'angles diurnes qui leur correspondent , on aura M 

ryr=A Ca 21 
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périgée élant supposée égale à 1, la distance apogée sera 
Fa où 1,034: ; telle qu’on la déduirait des valeurs 
20268; 0,9832 ; qui représentent ces distances , comme 
sous l'avons trouvé plus haut. 

Ceci étant traduit en géométrie , fait connaître une loi 
très-remarquable du mouvement dusoleil. Menons du centre 
dé In terre à cet astre, one ligne droite, que nous nom- 
meérons rayon vecteur. Celte droite décrira chaque jour sur 
T'orbe solaire un petit secteur dont l'aire sera, à fort peu 
près, égale à la moitié du produit de l'angle diurne , par 
Je carré du rayon vecteur (a). Cette aire est donc cons- 





———  ——— ———————— 
0 Soit C Big. 47, le centre de la teen , C 8, CS! Jesragons vecteurs, 
ess le secteur décrit, L’aire de cesecteur sera comprise entre celles 

macteurs éirculaires CSP, CS'Q, décrits da point C comme 
Hratre, arce CS et CS' pour rayons. Supposons Le petit auigle SCS'=a 
CS=r, et CS'—r(1+2);4 étautune trés-petite quantité qui 
M l'accroissement de r, on aura 

Secteur, CSP=r'a 
2 

N Sest. CS Q=rt a ( +4 Y 


5 | 
Suct. CS'Q — secs. CSP A 1 +34 it 3] 


1 = (2 Hi )= sect CSP. (at Ed) 


n 

La” différence ne dépend donc que de ln quantité #, qui repté- 
œnte l'acseroinement da rayon vecteur du soleil. Or cet accros 
nement est de 0,054 , depuis le périgée jésqu'à l'apogée ; c'est-à= 
dire dans l'intervalle d'ive demi-unnée. IL est done moisdre que 
6,60018 dans l'intervalle d'un jour. Ainsi la différence das secteurs 
CS'Q, CSP. devient à fort peu près égale à Seeu CSP. 6,600056 ; 


: 
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tante , et l'aire totale: wacée, à-partir d'un 


se sise sont proportinnelles. ans, teme, 
de he Jois découvertes par K er ; elle ec: 


uivaat ceue loi et y joignant less 
s, ON peut tracer leourebes l 
r Je plan, de l'écliptique. Pour cel 
rrésente le centre de la terre, et 
sur un plan, des droites dont ladli 
vemcat angulaire, du soleil. Ces 


GES nolil-à La 1ec0 


var rats 


dense ext ie presque nulle, et 1 secteurs csP, 

à Fort peu près égaux entre eux , et puisque le petit 2 

dique CS 5° et plis grand que le premier, Er 

sccoid , il s'ensuit que sa surface est auisi i 
de ra: c'est-à-dire que dans l'intervalle d'un jour , elle et 


mnt égale à ln moifé du produit de l'angle diurne. 
carré du rayen vecteur. # 
Cette égalité devient d'autant plus exacte , que l'in ] 
tem compris. entre les, raxous vecteurs eat sblodie pan 2 
Jobjours, le prendre asser petit. pour-que d'errel 
res re soit moindre qu'une quantité quelconque do 
se coufirment tris-exactement Îors gu'aa év, ue 
“res. yes elliptiques; par, de nee “ 
xeuses que l'analyse fournis pour get objet - 





TAYSIQUE 215, 


rès le mouvement diurne, en prenant une d'entre 

ur unité. Les points détérminés de celle manière 

#,pour chaque jour, le lieu da soleil , et la courbe, 

unit est l'orbite de cet astre. ue” 

Yenons pou’txemplé Les vingt-quatre observations 

#3 faites à Grécuwich, par Maskeline, et caleulées 
; dans lès Mémoires de Berlin, “ 


) 











TES =: : 
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40,006 
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Pen 


Ces longitudes st comptées à partir d'une même 
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ligne droite, menée du centre de la terre à l'équinoxe 
du printems. La différence des observations rela É 
même mois, donne les angles diurnes , et les racines car 
és des rapports de ces angles, font connaître les d 

du soleillà la terre, à ces diverses épotues. En rap 
ces distances à l'instant intermédiaire entre les d 
servations de chaque mois, on a formé la 
vante, dans laquelle on a eu pour unilé Jar 
Ë soleil qui correspond à la vitesse angulaire 
0959 (+). 


(a) Ceue fble est calculée par la formule suivante 
mourement pour 10 heures , r la distance à 


eV 109 


L 
» Da reste j'ai empléyé les observations telles qu'elles se ‘tro 
rapportées et sans 7 faire aucane correction, 1] est par eonség 
probable que ces résulints doivent s'écarter dans leurs 
décimales ; de ceux dont on fair nage dans les tables , ces! 
étant liées que la théorie, et dédüites d'un si gra 
tervationt s que les plas petites erreurs s'y compensént 
- Je dois eucore Faire remarquer, que la distance à lqu 
In vhésse ire moyenne 1,964 , 8'est pas Ja distance 
du sobefl'à lo terre; mais une quantité an peu plus petite. 
si l'on prend ln distance moyenne pour unité, et que l'o 
| Y, celle qui répond à la vitesse angulaire NA ou 
| eumpatant avec la vitesse apogée 





3, 
= 0,999$8 valeur an pen moindre 
x en mie vus que la différence ést extrèmement 
ce que les distances périgée 2: 2ppgM K 
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DISTANCES 









LONGITUDES 


Du SoLEIL 


101254 
2,01654 
1,01719 
291042 


Édonnées ont serri-kcomstruire ln Sg. 52, quiire 
fate l'orbite annuelle du soleil. 

1g- Cette courbe est un peu alongée dans le sens de 
toile qui joint les observations des mois de janvier et 
üillet ; par comséquent c'est vers ces points que se 
vent le périgée et l'apogée. La ressemblance de cette 
le avec une ellipse a donné lieu de’les comparer , et 






















220 ASTRONOMIE 
dosoleil , les petites corrections nécessaires pour ayair | 
les tems et les longitudes véritables (a), 

En appliquant ces considérations aux observations de 
Maskeline, Delambre a trouvé la longitude de l'apogét. 
pour 1780, égale à 110°,1543. Le soleil a passé 
point de son orbite, PET U a 6", 13 tems 
à Paris. 

203, Comparons ce résultat à des ohset 
ciennes. En 1690, Flamsteed avait oct [ 
de l'apogée égale à 108°,425g. Ce point de 
soleil s'est donc avancé de 1°,7284 , en go 
fait 192” par année. La théorie de l'att 
a et l'on doit la regarder 60 

que l'observation ; lil s'agit de si petit 


ee il s'avance annuellement de 191,51 L 
du mourément du soleil. 


Se 365! ,242250 ou oi,o17 4674 à raison 
conférence entière pour une année, A la 
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négliger, pendant un tems si court , et en effet en 
3017487 , il ne décrirait que 77 quan 


Équiest au-dessous d'un centième de seconde décimale, 
\ Par une suite nécessaire de ces. phénomènes , le 
il emploie un peu plus d'une année tropique pour 
venir à l'apogée on au périgée de son orbite, La différence 
tégale 40! ,017487 , et la durée de la révolution, parrap- 
baux absides, est 365',22250 + o ,017487 ou 
259737, C'est ce que l'on nomme la révolution ano— 
gdistique, parce que l'on appelle anomalie du soleil la 
angulaire de cet astre à l'apogée de son orbite (a). 
te période diffère sensiblement de la révolution tro— 
æ, c'est donc elle qu'il faut employer pour déter- 
‘le lieu de l'apogée avec exactitude , d'après les 
iservations annuelles. 
1205. Le grand axe de l'ellipse solaire ayant un mou 
progressif sur le plan de l'écliptique , il a dû, à 
‘certaine époque, coïncider avec la ligne des équinoxes, 
dans un autre tems il lui a été perpendiculaire. Ces 
. sont faciles à déterminer , puisque l’on connaîtla 
sition actuelle de cet axe et son mouvement (b). 
eh ère 
: A serait plus convenable de compter Fanoma’ie à partie du 
Bée ; our on est obligé plus tard de le Faire pour les comète, 
M'les orbites sont extrêmement alongées. La méthode deviea+ 
donc ainsi plus uniforme , de qui est un très-grand aranigge. 
&barenu des longitudes de France a adopté cet usage ponr nes 
Vuvelles tables du soleil. Mais comme elles n’ont pa encore pare , 
& moment où s'imprime cet ouvrage, j'ai era devoir me confor 
der eu cela aux tables généralement adoptées, ais de ue pas 
Foter, par ce changement ; ceux qui voudraient seu servir, 
1(b) Mécanique céleste , tome IL , pag. 113. 
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222 ASTRONOMTE 
Suivant les observations de: Lacaille ,/la longitude da. 
périgée, en 1760, était So9°,57g0. £ 
Quand le graud axe était perpendiculaire à Is ligne 
des équinoxes , cette longitude était de 300", : UM 
La différence est 9°,5790, qui à raison de 191,54 
an, font un nombre d'années égal ir ou envie 
500 ans. à rie 
. Ge phénomène est donc arrivé en l'an 1250. Alors 
Le périgée da soleil coïucidait avec le solstice d'hiver, 
l'apogée avec le solstice d'été. Voyez fig. 49. … 
206. De même quand le grand axe coïncidait | 
ligne des équinoxes, la longitude du périgée 
Depuis cette époque jusqu'en 1750, il s’est. à 
109°,57g0. 
Le nombre d'années nécessaire pour ce dép 
L nn ou environ 5722, ce qui reporte ce p 
à 4000 ans anviron avant l'ère chrétienne. Par une re 
treassez singulière, c'est à peu près vers ce tems, selon} 
part des chronologistes, que remontent les premières! 
duséjour de l'homme sur la terre; quoiqu'il 
d'ailleurs par un grand nombre de preuves p 
que la terre elle-même ést beaucoup plus an 
207. On voit que le même phénomène srrivera 
lorsquele périgée solaire aura atteint 4000, c'est 
Lorsqu'il aura décrit 1009 — 9°,5790 , depuis 1750 Fe 
partant des résultats précédens , on voit qu'il faut 
cels un nombre d'années exprimé par 5722 — 95 
ou 422, ce qui reporte ce phénomène à l'an 6472 
Alors le périgée solaire coïncidera avec l'équinoxels 
| printems au lieu que dans La position opposée, il a co 
cidé avec l'équinoxe d'automne, Dans ces deux cas 
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des -solstices qui est toujours perpendiculaire à celle dés 
équinoxes ; était parallèle an petit axe de l'ellipse solaire. 

Généralement ; on voit quevcette ligne des solstices 

rerépoud jamais pendant deux années “consécutives aux 
mêmes points de l'orbite. du solcil. 
. 208. Lorsquelegrand axe À P, fig. #9,estperpendiculnire 
la ligne des équinoxes, l'équateur E € partage cette ellipse 
endeux portions inégales , dont la plus petite est située du 
côté du périgée. Cette partie doit donc être déerite plus 
promplement que l'autre , puisque son étendue est moin 
dre ;. et.que les surfaces décrites sont proportionnelles aus 
tés, Celle circonstance, jointe au déplacement'du grand 
axe, fait varier la durée des saisons. 

Lors de cette posilion du soleil en 1250 , le périgée coïs- 
tidait avec le solstice d'hiver: Alors , le tms écoulé depuis 
Néquinoxe du printems E jusqu'a solstice d'été , était 
| égal à l'intervalle de ce solstice à l’équinoxe d'automne , 
le printems était doncégal à l'été et l'automne à d'hiver. 
M Du tes d'Hipparque, où 140 ans avant l'ère chaé- 
tienne ; l'apogée élait moins avancé qu'en 1760 d’ane 
quantité égale à 191 ,51..1890 ou 36v,1964. La Jongi- 
tude de l'apogée, à cette époque, étoit donc ‘273°,5856. 
Lellipse se trouvait placée à-peu-près comme on Le voit 
dans la figure 50, et l'angle PL S-était de 26°,6164. 
Wintervalle E S' de l’équinoxe du printems au solstice 
d'été fait alors 9% jours ct demi , et Vintervalle de ce 
tolstics à l'équinoxe d'automne n'était que de g2 jours 
& demi , suivant les observations de ce grand astronome. 
Le priniems était alors plus long que l'été; et l'hiver 
plus long que l'automne. 

F Maintenant la position de l'ellipse est telle que 
la représente La fig. 54: L'angle PTS est de”10°,5465 
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en 1800 , et l'on Gin ammirer mn 
De l'équinoxe du priniems au solstice d'été, 92 
Dusolstice d'été à l’équinoxe d'automne,  93j:,565834 


De l'équinoxe d'automne ausolstice d'hiver, Bgj.:69g5û 
Du solstice d'hiver à l’équinoxe duprintems, 89j.,07 11 
Le printems est done maintenant plus court que n 
et l'automne plus long que l'hiver (a). 
Tant que le périgée solaire restera du côté de l'équis, 
teur, où il est maintenant , le printems et Pêté priscns 
semble , seront plus longs que l'automne et l'hi 
ce siècle , la différence est d'environ 7 jours ; com 
le peut voir par les valeurs précédentes. Ces 
deviendront égaux vers l'an 6472 , lorsque le périg 
teindra l'équinoxe du printews ; ensuite il le déj 
et le printems et l'été pris ensemble devien 
courts que l'automne et l'hiver. 
a10. Ces phénomènes n'auraient pas lien si le 
ment du soleil était circulaire et uniforme, 10 
saisons seraient égales «entre elles , et l'on n'y 
xait jamais aucune diférence. L'exceulricité de 
quoique fort petite , a donc une influence se 
Jeur durée. Le déplacement du grand axe, qu 
ent, produit les variétés observées dans les 
siècles, variétés que nous n'appercevons pas per 
courte durée de notre vie, mais dont les g 
successives éprouvent réellement les effets. 
première fois que nous avons occasion de 
Y'application de l'astronomie à l'état passé du ciellet À 
état futur. C'est pourquoi on me pardonnera d'être 
dèns quelques détails sur ce sujet, 





Voyes Ja note 4 à la Bu du livre, 


EUYS1IQUE. 25 
AUD 
CHAPITRE VIL 


Correction des élémens elliptiques, et Construction des 
tables du soleil, 


at La posilion de l'ellipse solaire et son excentricité 
wat connues par ce qui précède. Si elles l'étaient exac- 
tea , on en dédairait, par le calcul , la marche du 








\ ae peut rester encore beaucoup d'incertitude sue 
hs Nous l'avons conelue de ]a comparaison 

diamètres périgée et apogée, et les observations 
Mères diamètres portent sur de petites quantités affectées 
prié dont on ne soit point les dépouiller, 
















ire , il faut chercher un résultat sur a il 
üibmne influence plus continue et plus sensible. Nous 


ire du soleil. 
22 La loi fondamentale de ce mouvement est que les 
ites par le rayon vecteur, sont proportion 
ls au Lems. Si l'orbite du soleil était circulaire et 
céentricité , les aires égales correspondraient à des 
‘ ; 4 , ttle mouvement de cet astre serait uai= 
inégalités que lon y observe, sont donc l'cfét 
de l'excentricité de l'orbite. Elles sont liées 


| meet 


296 ASTRONOMMIE 


à cette excentricilé , et leur étendue dépend de sa 
deur. Or, on peut les observer très - exactement | 
moyen des excellentes horloges que nous avons aujog 
d'hui; on peut donc espérer de détérminer , par ce moyt! 
l'exceniricité avec beaucoup plus de précision queh 
l'observation directe, 
213. Pour avoir une idée nette de ces inég 
faut concevoir le mouvement du soleil comme 
d'un mouvement circulaire et uniforme, qui en fait 
principale , et d'une correction dépendante de 
tricité de l'ellipse , qui modifie cette première 
Où, si l'on veut peindre ces considérations pi 
méirie, eoncevons un soleil fietif s, fig. 53, 
formément autour de la terre, sur une circon 
le rayon soit.égal à la distance périgée. 
astre fictif un mouvement moyen, égal à 
soleil ; ensorte qu’etant partis ensemble du péri 
viennent ensemble après une révolution entière, 
des partir de ce point. Tandis que le soleil 
d'une manière uniforme, le vrai soleil S se 
manière inégale, en formant avec la distance 
secteurs d'ellipse propertionnels su tems, Co 
en partant, sa plus grande vitesse, il devance dial 
soleil s ; mais son mouvement se ralentit à mest 
s'éloigne du périgée ; il arrive un moment où st 
est la même que celle du second soleil ; après qi 
























vent en même 1ems. Le contraire a lieu énreven 
le périgée. Alors c'est le soleil fictif s’, qui d 

soleil véritable ; mais peu après celui-ci au, 
_vitésse, en se rapprochant du périgée : il aerive u 
où leurs marches sont égales ; eusuite celle du 
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faccélérant toujours, il suit l’autre de plus près ; ét enfin y 
les deux astres se rejoignent au périgée, où leurs moyens 
Wouvemens tropiques. les raminént en même tems, 

Pur conséquent si l’on conçoit deux rayons, vecteur 
menésen méme tems du centre de La terre aux dux soleils 
l'angle formé par ces droites sera, d'abord nul an périgée; 
augmentera ensuite jusqu'à un certair terme; añilauein 
Urarsa plus grande valeur, puis diminuera jusqu'à l'a 
pogèe, où il redeviendra nul de nouveau ; et delà jus 
qu'au périgée , il variera en sens contraire par les mêmes 
degrés. Cet angle est donc la correction qu'il fut faire 
& mouvement circulaire , pour avoir le mouvement ellip+ 
fiquedu soleil : on le nomme l'eguation de l'orbite, ou 
Méguarion du centre; parce que lon a coutumes: d'appeler 
Ajration en astronomie , les quantités qu'il, fuitajouter 
dter aus résulta:s moyens; pour les égaler aus ré 
Bülints véritables. 

“art. Depuis le périgée jusqu'à l'apogée, l'équation du 
, doit étre njoutée au open mouvement du soleil ; 
depuis l'apogée jusqu'au périgée; elle en doit être retrans 
chée, De plus, il y a deux points dans l'orbite, oùelle 
mieint so plus grande valeur, Or, le calcul fait voir qu 
Won connait ceite valeür, on ‘en peut déduire im= 
médiatemient l'excéniricihé (n), et il est facile de détermi- 
Mer Cé maximum par observation comme on va lé voir, 
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228 ASTRONOMIR 
En effet, dans ces points, les deux. soleils se meuvesi, 
pendant quelques instans avec même vitesse. Le meute 
ment du vrai soleil est donc alors égal à son moyen 
ment tropique, on à 1°,09516. C'est le caractère 
on reconnait l'époque de la plus grañde équation 
1 y a deux points semblables dans l'orbite, et 
sa figure est symétrique, il est de toute nécessité 
soient placés symélriquement de part et d'autre 
sxé, comme dans Is figure 53 où ils sont 
par S et S', D'ailleurs l'équation du centré est 
avant le passage du soleil à l'apogée, et soustraétiée F 
d'où il soit que , dans l'un et Fautre css, le ae 
plus près de l'apogée, que le soleil fictif, comme, 
présente la fig. 55. # 
On voit done, par la seule inspection de ét 
que si l'on pouvait caleuler les angles ST S!;"s 
différence serait égale à la somme des angles S'PS) 
où au double de la plus grande équation due 
à cause de Ia symétrie de l'orbite, les deux 
S'T s' doivent être égaux. 
Or, si l'on représente par Ee la ligne desé 


our le soleil. Si Von suppose avec l'auteur de la 
le, Ë 1409, au commencement de 1750, üù 

4og __  0:05362 

| &æ, 6626 


“Ce qui donne Le 0,016814, 


Le second terme 11.4" 


768 

D ONDIer En fore donc en se bornant au prermiel 
e — 0,616814. 

C'est le résultat adopté par l'auteur de la mécanique c 
gotable des élémens des plasttes, Syst. de Monde, 
formule précédente a été Lrouvée par Lawbert Eph. de Berli 
















est au-dessous de 0,000001 , #t 





FHISLQUE. 


STS'es À cet la 
pe or EE 
de la plus grande équation. E 
ss! ne préseute pss plus de diMoplié. C'eg 
quelle soleil aurait décrit en vertu de sou moyen 
vemer Fur pendant le même intervalle de tems 
La difére disi- 














même intervalle ge 
5, Dans out ccei-gous n'avons pos eu égard au dé- 
proprenif de l'orbe solaire. Cependant il in- 
es positions du soleil, par rapport an grand axe 
L'ellipse. Par l'effet de ce déplacement , la longitade 
à ln première époque, devient trop faible; et pour 
erau méwe-point de l'ellipse auquel elle sépon- 
d'abord , il faudrait lui ajouter tout le mourement du 
pendant l'intervalle dela première à la seconde 
Ainsi l'angle. ST S' déduit dela différence des 
raies est trop fort de la mème quantité, Mais La 
des longitudes moyennes se trouve augmentée 
le manière, L'errour disparait done du résulte 
puis est la différence des deux précédens , et tout 
ft ala règle très-simple que nous avons donné. 
Par exemple , eu discutant les observatious de 
de pour l'année.1775 , on trouve Ja longuude 
Lide,15°,9565 pour le-2 avril ; à 0},0897 tes 
à Paris (a). Le soleil, à cette époque, était fort 















Mémoires de Berlin pour l'année 1785. 






























230 ASTRONONMIE 
près de sa plus grande équation , circonstance indiqués 
par son Mouvement liurne. 

Le 30 septembre suivant , à 9",9925 . la longitude 
soléil était 208°,5962 , il s6 trouvait encdré fort 
de sa plus grande équation. 

La différence des deux longitudes, est 175°4 
avoir celle 4e deux époques, il je considérer 
2 avril à o! au 30 septembre à 10, il ÿ a 184 
La premitre CRUE est plus avañcée ile oh 
seconde l’est moins de 0",0075 ; ce qui fait en tu of, 
à retrancher de 182 jours. Levesté est 181,9, 
d'intervalle dés observations. 

Le moyen mouvement tropique, 
correspondant à ct intervalle, € est. . “4009.18 


noie dde mmanart aile eh 194°,30915 Qu 
Le mouvement vrai égale. .  195°,0387. 
La différence est; 4... -4°,270400 
Ce qui donné pour la plus 
grande équalion du centre, 2n3$aun 
Poui que ce résuliat ful Lout-à-fail éxoctr, il 
que les deux longitudes observées , l'eussent ‘ét 
sément aux époques de Li plus grande équati 
est peu probables Mais l'erreur est towjours fo 
prroe que vers celle époque , le solèil vrai et 
moyensesuirent à pru près avec la même vitesse pét 
l'intervalle de quelques jours, et l'équation du centre 
“trbs-pen. Cependant pour abienir un résultat} 
lon'opère ii comme dans les’ observations di 
On “rs à d'après les tables, ce qui manqué & 
“ide obie rrée pour être celle de la plus grand 
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tion , et c'est ce que Pon peët, faire avec beancoup d'esne- 
titude , d'après la valour à-peu près connue de l'excen- 
Aricilé (a). On ramène, ain à cette époque plusieurs. 
observations qui la précèdent.ebqui lnsuivent dé pau,de 
jours. Toutes ces observations. donnent, l'équation tn 
centre , telle qu'on aurait du l'observer , si ellefut arrivée 
à midi même; et une moyenne arithmétique entre tous 
ces résultats, fait connaitre. rès-exactement, stivaleur. 
C'est à peu près de cette manière qué Delambrenlla 
Lirouvée égale a 2°,139% pour, l'année 172%. Oniendéduit 
immédiatement l'excentricité de 0,016803 Là, là méme 


. MT E 

a17. Les observations. que mous vénons dédisetlér., 
donnent lieu à uue remorque intéressante. Les époques 
qui les séparent sont éloignées l'une de l'autre d'enxi- 


{n) H soft, pour éclu, de ealéuler lnomalie qui Hpôbd à ‘la 
flan grande équation da centre ; car teétte anomuliotétant ajoutée 
Ha longitude de l'apogée, où retranchée de cette longitude. donnerx 
Les deux langiindes du soleil qui correspondent aux points de Ja ” 


grande nada. Soit e l'excentricité, u J'anomali: Pa # L 
farsaulé qui la donne est hr, 


COTE ES aie HS Eu cÉt x } 


Pour le soleil on a° <= 0,168 

Méttetine 21 6° sera moindre que 6,000007 ; et 16 terme qui et 
TS 

fésüliera dans La valeur de n, sera au-dessous drop tee gone 

done le négliger , et l'on anea open - 


u — 100 sup À 
mn donnera 
ü = 100" —0",Ban = 99°,1979 
Em Pancmalie du soleil qui répond à In plus grande équation du 
Kenire. Elle est moindre que 100°, ais elle en diffère pen, 
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rom 182 jours, c'est-à-dire d'une demiannée. Il fiut doce 
que les rayons vecteurs correspondans ; s0 trouvent à peu 
prés en ligne droite ; ét comme noûs savons 
qu'ils: ontdes sngles égoux avec le grand uxe de 1 
ites,il faut qu'ils soient à “très - peu près p 
Maires àcet axe. Ainsi l'andmalie qui répond à Ja. 
grande équation diffère peu de l'angle droit. Le 
fait voir: que cette ‘circonstance lient à la petites 
d'excentiiéité (a). NL Si 

218: La comparaison des observations 


V'équatiôn-du <entre diminue à peu près ho 
La théorie de l'attraction a confirmé cette diminution, 


et en na fait counaltre la valeur plus exactement 
“observations wauraient pu faire, Elle est de So pa 
siècle (b}e" * 
219. Ce phénomène suppose une diminution, 
“dans l'esceniricité de l'orbe solaire, car ces 
sontlitesemreelles, ctelles doisent croître et 
ème home, puisque st l'excentricité était nulle; 
tion énire serait uulle aussi. La théorie, en 
tent cote dépendance , a fait connaitre la 
ondante de l'excentricité. Elle est de 
pür siècle (c), le demi grand axe, ou la 
moyenne étant prise pour unité. Cest environ à| 
























(a) Yaycz-la mote-de la page. précédente. 
(b) Mécanique céleste, te 113 pop. 90. . +.100 
Ke) On peut facilément la caleuler par les formules de La 
éar Ja diminution séculaire de l'équation du centre, étant “, 
Îa diminution correspondante de l'escentricité , êut 

2e 0008 
Len à a ENT « 


ou 
en 0000045555 . 





PHYSIQUE 255 
En To0 ans , ou 15 lieues et demie par année , en n'éva= 
t qu'à Sioovooa de lieues la distance moyenne du 
ilà "la terre. On voit que des fractions qui paraissent 
V'insensibles dans le ciel, deviennent Wrès-con- 
quand nous les rapportôns à nos mesures. 
Si cette diminufion était toujours progressivz, 
pee solaire se changéraït à la longue en une circon- 
Me cercle, et par suite l'excentricité décroissant 
151, la terre, après un grand nombre de siècles, 
fit enfin sur le soleil Mais la théorie de l'attroc- 
prouvé que les variations de l'excentricité et de 
du centre, sont périodiques ; en sorte qu'après 
inué jusqu'à un certain terme , l'excentricité 
de nouveau , en reprenant successivement Îes 
valeurs. Elle oscillera ainsi dans des limites dont 
de n'est pas encore bien connue, mais que l'on 
rianbdevoir être fort résserrées et es choses ie 
dront ainsi éternellement , à moins que q 
re él inconnue ne be changèr l'état actuél 
ë du monde, et modifier les loix que nous y 


























ÆEn général , lorsque nous avons déterminé par 
bserratious les élémens de l’orbe solaire, nous Les 
irouvés assujtitis à des varialions trèslentes & 
insénsibles. Pour coleuler ces Yaristions , noûs 
paré les élémons observés à des époques très 
, ct nous en arons conclu les modific: 
sives qu'ils doivent subir, Mais dans ce cles. 
avons toujours considérés d'une manière isolée, 
Hindis qu'en elétils sont liés les uns aux autres, de sorle 
An leurs aliérations ont entré elles nue certaine dépen- 





























254 A ST RO N OJMIE 
dûnee : c'est ainsi, par exemple, que le lica de 
influe sur la recherche de la plus grande équatio 
est elle-même dépendante de l'exceniricité. 1 est 
nécessaire d'asoir égard à ces rapports pour ‘ 
variation des élémens d'une manière exacte, 
_ C'est l'analyse qui lait connaitre erjte 
les méthodes qu'elle, emploie pour la 
21pONE que, je, puise en parler ici; mais 
“posant la.connaissance de ces rapporls, on pe 
“ment concevoir la marche qu'il faut 
faire, et je l'exposerai d'autant plus vol 
donne en quelque sorte le secret de l'exueti 
des tables astronomiques, et de l'accord qui | 
leurs : 
* a9a. L'esprit de Ja méthode “consiste ; 
mens d'un seul coup , et tous à - l- par 
nombre d'observations, Lel que 1000 à 1290. 
on füit d'abord varier chaque élément à par 
petite quantité , : et l'on calcule le changement gt 
résulte dans ous, les autres, ‘Alors en ë at 
ces correction ca üne indéterminée , on a 
sis proportion , l'expression snalytique d 
Be En faisant la méme opéraüon pour 
mens, on obtient pour chscun d'eux des #: 
“contiennent les résallats indéterminés de: e! 
“toutes les autres. On calcule d'après cs valeurs 
sées, les expressions analytiques des licux du solei 
“iérentes époques , en négligeant les carrés et 
dé ces petites corrections ; qui, par 
hé peuvent être d'aucune influence. En compa r 
L ats avec-un-grand nombre d' obserrations 
les plus exactes , on a autant d'équa 































PHYSIQUE. 256 
(se Corrections doivent CE , tt que Ton 
é pour c la équations de condition, Si les observa- 
ah d'une exactitude géométrique , il sülfiraît 
autant de ces équations qu'il y à d'élé: 
ter. Mais comme elles compôrtent toujours, quel- 
erreurs, on tupplée à leur imperfection par 
übre. Un combine successivement lex équa- 
condition , de ki mauière la plus favorable A2 
ion de chaque élément, et l'on parvient aïasi 
avec la plus grande exactitude Jeurs xolèurs 
es et les variations trbs-lentes qu'ils éprouvent, 
on à donué le nom d'inégalités édéulaires (a): 
es éléméas de l'el ‘llipse solaire étant “bien déter- 
“il ue reste plus qu'à construire les tables, c'est= 
bn culouler d'avance pour chaque jour le lieu du 
analyse fournit pour cela des méthodes direeles 
üreuses ; qui font counaitre la valeur’ du rayon 
ür et de mn longituile‘en fonction du tems, apa- 
époque et d'une positiôn donnée." 
pss possible d'exposer ici les calculs qui con: 
La ces valeur générales ; je vais seulement don- 
Gidée de leur forme eu de l'usage qu'an ên fait. 
ÿ avons reconnu précédemment que le mouveriént 
il peut être considéré comme composé d'un mou- 
culairé qui en faït 14 partie principale ,'et id'ine 
dépendante dé l'éxcentricité, 
Lea, on conçoit que lexpresion snalytique 
vecteur doit être composée de deut' parties”; 
constante , et égale au demi grand axe de 


(5) Vayes la note 5 à la fin du livre, 












256 ASTRONOMIS 
T'ellipse, ou à La distanor moyenne dll à4 






ent elliptique , et quiet 

du rayon vecteur ct d 
e renouvellent, par lé 

à chaque révolution ennuelle. L analyse les 

dut à des cosinus d'angles, qui er 

poriognellement au tems. Eu effet, ces 


iques ; car le sinus d'on 


desient nul de pou 
a, diamètre, où il, repn 
aleurs, en sens contraire. | 
marche analogue. Ces quantités sout donc 

senter des raleurs périodiques » et Ja. 
sion a Renan lon, 


Ep on fs marrons 


quantités se suivent dans une marche 
£n, découvrir la Joi ; ma 









se comportent que de Lrès-petites crre 


du mouvement elliptique fournit done 


u ur Mémoires de l'académie, pour 2772 3. pe 548 































PHYSIQUE  , 257 
de prévenir, en cela, les observations, et d'anticiper sur la 
tes, 
comme les corrections du mouvement cireu= 
2 du soleil sont toutes fort petites , puisqu'elles dé= 
de l'excentricité, l'analyse les donne en série, 
&, qu'elles sont exprimées par une suite de 
donnés suivant les puissances de l’excentricité, 
équent de plus en plus petits. Comme çn peut 
connaître ces kde TRS EN ai rapportées 
e 6 que l'on trouvera à la fin du livée. 
urs sbsolues du rayon vecteur et de la lon- 
pendent dés élémens de l'ellipse, et comme ces 
cliangent peu à peu avec le tes, en raïson des 
séculaires, les tables construites sur leurs va= 
elles ne pourraiènt servir qhe perdant un tems 
Ourt. Pour éviter cet inconvénient, on à joïnt aux 
corrections que la variabilité des élémens doit 
hire à la longue, ét de cètle manière elles peu 
dre à un grand nombre de siècles avant et 
ue pour Hiquelle elles sont culéulées, 
Eu comparant les résultats de ces tôblés avec de 
Mes suites d'observations très-exaeétés, on à reconnu 
mouvement elliptique du soleil ne suffit pas tout 
pour les représenter. On a découvert ainsi dans ce 
it dé petites inégalités que l'on n'avait pas apère 
d, et que lon a nommées perturbations. La 
fe de l'attraction en à fait connaître les loïs et même 
la grandeur de quelques-unes. On a calculé 
rs des aütres par la méthode des équations de 
, et on a joint ces résultats aux tables, comraë 
de corrections à füire an mouvement elliptique. 
225. Pour complettér ces notions, il me resté à faire 
















258 ASTRON:O MIE 
connaitre en pêu de mois la. consiruction de ces fl 
et la manière d'en faire usage, 
L'époque qui leur sert d'origine , et de laquelle 
partent, estle 31 décembre à midi, 1ems moyeu, 
années communes, et le1** janvier à midi, Lens 
pour les années bissextiles. Cette différence a été 
pour pouvoir transporter facilement les moyens. 
mens des tables, d'une année à l'autre. En effet , 
les calculés pour une année commune ; ei qu'on % 
de-là à une bissextile, pour lavelle on ait 

Ta même époque da 31 décembre. 11 n'y aura rien à 
ger dans les deux premiers mois, parce, que les Hi 
soleil, redeviennent les mêmes après une année. 
fin de février de l'année bissexile , on devra wo 
mouvement pour un jour, à cause du jour 
Jaire qui se place à celle époque. La longitude 
se trouvera donc augmentée de celle quantité 
augmentation se perpéluant jusqu'à la fin de lon 
faudra, pour employer les résullais des ‘années 
dentes , les avancer tous, d'un jour , pendant 
derniers mois. Au licu de cela, si on prend'lé 
janvier pour l’époque de l'année bissextile , les longi 
moyennes de l'année précédente seront trop fortes d 
pendant les deux premiers mois, et il faudra les di 
de certe quañtité pour les adapter à l'année bissez 
à la Gin de février , l'addition du jour intercalaire 
à cerelurd ;et Von est d'accord pour le reste de’ 
Ceute différence d'époques est donc utile pour 
de calcul d'une année à l'autre. Cest pourquoi om 
"néralement adopiée. ' 
Comme l'instant où l'on compte midi n'est pasle 
des pays qui n'ont pas la même longitude $ 159, il 
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| snbentée ons enlre elles, convenir d'une épo- 
mune , qui fut Gxée par un phénomène astro 
le instantanné. On a choisi pour cela l'instant da 
Y'dn soleil à l'apogée de son orbite. 

que cet instant est counu , on ajoute à la longitude 
le moyen mouvement jusqu'au 31 décembre où 
fer à midi , ét l'on s la longitude moyenne du 
ir cette époque, ou l’époque des tables, En eflet, 
soleil est apogée ou périgée, son liet vrai coin 
© son lieu moyen 218, et la longitude vraïé est 
que la longitude moyenne 214. 

utatit, jour por jour , à ce résultat le mouvement 
soleil , on aura ls longitude à midi pour tous 
de l’année. 

Par exemple, suivant les observations de Maske- 
iculées por Delambre ;- le soleil a passé à son 
Lle 30 juin 1780 à: 0°18/43", tems moyen à Pas 
Sa longitude exprimée en degrés sexägésimaux, 
rs égale à 99°8 50/7. C'était donc en mème téms 
de moyenne, | 

cet instant jusqu'au 81 décembre 1780 à midi 
4 il s'est écoulé 183128" 41"a7", qui a raison de 
80° pour une, année tropique ; donnent gites 
161220 40,5 pour l'accroissement de la longitude 
ie dans cet intervalle. 

k ce résultat au précédent , on a 280020/37!42, 
l'époque des tables du soleil pour l'année 1783, 





'empli À les anciennes divisions du corele et dt jour ; ptrée 
qu sont encore employées dans toutes Les 1ables ascronomiques 
dot cv! ile suppose l'usage ; ainsi les hearés j saut compiées 
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L'apogée s'est déplacé dans cet imiervalle d'ane quan® 
tité égale à GPSÈE ou Sara. 11 fut ajouter ee 


résultat à la pe de l'apogée au %o juin 1780 
On aura, aiosi gg°921,9 pour cette Don 
quantité se trouve ainsi toute calculée dans les 

227. Lorsqu'on connait l'époque pour une année! 
æst feile de l'obtenir pour l'année suivante, Xl sufitd 
jouter le moyen mouvement du soleil pour 365 j 
#'i s'agit d'une année commune , et poui 366, 
d'une bissextile, Dans le premier cas c'est 359°4516 
dans le second c'est 360°44'48",8. En rejetant du rés 
Jes circonférences entières , la somme est l'époque chereh 
On trouve ces époques toutes calculées dans Îles 43 
pour un grand nombre d'années d'avance. : 

228. Supposons mainteuont que l'on demande le) 
elliptique du soleil pour le 28 janvier 1781 à midi, em \ 
moyen à Paris Foire de cet instant à lé 
pour l'aceroissement de la RS moyenne, 
Ajoutons la longitude de l’époque , 

qui et . , . . . . . . . 280 29 57 
On a la longitude moyenne du soleil - 

pour l'instant demandé , égale à. . 308° 51 30! 

Venons maintenant aux “népsliiée 
La longitude de l'a pogée à Re 

"Er : + gg gra, 
Son mouvement ar jours est, . Fe: 
pure de l'apogée à l'instant de- 


ve cree tb ete 9°" 


28 jours, qui donnent : 





but Y S1QU É sir 


Si l'on retranche ce résultat de la 
longitude moyenne , on aura la 
distance moyenne du soleil à l'apo= 
gée de son orbite, c’est-à-dire; 
l'anomaliequi aurait Heu sison mou- 
ment eut été uniforme. C'est ce que 
lon nomme l'anomalie moyennn; 
elleestde. . . . - + 2 268° 560 37: 
Quand on connaît cette dsntité; 
des tables donnent l'équation du 
centre qui y correspond; elle est 
66! 53"; "74 









En Pjoutant : à TA Tongitodé isoeuse 
au 28 janvier à midi, on aura. . 50° 2 24", a 


Cest la longitude vraie à cette époque , ou le Jien ellips 
dique du soleil. 
19. Dans ce calcul nous n'arons pos eu égard aux 
po Un semblable détoil nous mènerait trop 
On peut consulter sur ce sujet les tables du soleil 
Hérées dans la troisième édition de J'Astronomie ;de 
le. On y trouvera toutes les éguations , et ]n ma 
hière de. s'en servir. Je me hornerai à remarquer que ces 
Mibles seront heaucoup plus commades, quand ellesseront 
“nilcilées suivant la nouvelle division, en parties déei- 
Sales du quart du cercle. ” 
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CHAPITRE, VIIL. 


+ 


Sur l'inégalité des jours et sur l'équation du'teme 


230. Manvrmeer que nous connaissons, avec exc, 
la marche du solcil et les dimensions de son orbite /i 
+ être possible de calculer l'arc qu'il décrit , pai 
lement à l'équateur , dans chaque jour de Van 
nous comparons ce mouvement réel et variable à s0 
sement moyen, la différence nous donnera. l'ég 
du tes, On peut donc calculer cette équation par 
théorie, et cela est très-avautageux ; car on l'obt 
tès-exactement sans avoir besoin de recourir aux 
tions ; et de plus, comme on connait les élémens: 
se compose, on peut prévoir Îes variations qu 
subir. Cherchons donc à y parvenir de cette 
Pour cela comparons d'äbord Ie jour solaire à 
période fixe, par exemple, au jour sydéral 
en “quoiils différent, Si l'onimagine deux méridiens 60e 
par les déux estrémités de T'are dé T'écliptique quels 
soleil détrit dans un jour , l'arc de l'équateur quete 
ridiens interceptent , est la différence cherchée ze 
quela rotation de la sphère céleste est terminées (l 
encore que ce pelit are de l'équateur traverse le 
méridien ; avant que le soleil y passe. Or , cet 
pas toujours de la même longueur , comme nouslept 
werons tout-à-l'heure , et c'est pour cela que lego 
solaires sont inégaux, 
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seraient encore méme quand le soleil parcour= 
liprique d'un mouvemeut uniformé , en y décri- 
aque jour des arcs égaux. En ellet, à cause de 
té de plique , ces arcs prentient success 
terses inelinsisons , par rapport à l'équateur. Dans 
des équinoxes , ils coupent ce plan sous un angle 
obliquité de l'écliptique , parce que leur direction 
perpendiculaire à la ligne des équinoxes qui &st 
une section de l’écliptique et de l'équateur. Au 
e, dans le tems des solstices , ils deviennent pa= 
L celte même droite. Les méridiens menés parles 
és des arcs diurnes, près du solstice, sont done plus 
ne le seraient s'ils éomprenaient le même 
dliptique , près des équinoxes ; el comine l'écart 
sériliens mesure, sur l'équateur , les retards suc= 
u soleil, ces retards sont inégaux et plus petits 
équinoxes que dans les salstices (a), 

riations journalières du mouvement du soleil, dans 
ie , sont une autre cause d'inégalité ; car elles 
{ent où diminuent les ares diurnes que le soleil 
ir l'écliptique, ce qui change encore l'écart, des 
15} et la longueur des arcs de l'équateur, qui sont 














enire eux. 
On voit done lité des jours solaires est 
Eux causes disinetes, l'obliquité de l'écliptiqueer 


ie l'iné 





lé du mouvement propre du soleil. Ces deux causes 
fe leur action à part, de sorte qu'ilfäudeait les 
jours solaires dévinssent 
d'est-h-dire, qu'il faudrait que le mouvement di 
ans son érbite ; devint uniforme, et que le plam 





loutes deux, pour que Le 





et la note 7 à La fu du livre: 
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de l'écliptique coïncidät avec l'équateur. Or, © 
montre , par la théorie de l'attraction, que cela n° 


jamais. 

252. Pour calouler les inégalités des jours s0 
former la valeur de l'équation da tems, il Gut 
les ares que le soleil décrit chaque jour sur l'écl 
vertu de son mouvement elliptique, projeter ces an 
l'équateur, et en retrancher le moyen mouvement 
Ja différence donnera l'équation du tems qui | 
chaque jour de l'année, 

253. Pour représenter ces résultats par la g 
on conçoit un soleil Betif qui décrit le gran 
J'écliptique , d'un mouvement uniforme, et qu 
qrérigée et à l'apogée en même Lems que le sol 
Cevastre fictif est déjà exempt des inégalités 
meut elliptique. On conçoit ensuite un 
qui jeasse par les équinoxes en même tems 
et qui se meut dans l'équateur avec un mo 
forme , de manière que les distances angula 
deux astres fietifs, à l’équinoxe du printems , # 
tammeni égales entre elles, L'eflet de lobliquité 
tique disparait donc pour ce troisième soleil; € 
on a corrigé l'inégalité du mouvement 
première supposition, sa marche n'est plus 
aucune irrégularité : c'est elle qui mesure le 
des astronomes, 

23%. Le jour moyen est l'intervalle detemscompr 
deux passages consécutifs de ce soleil fictif, am 
et le miseit ou le midi moyens sont les instansdl 
sage. Le moment où il arrive à l'équinoxe , l 
l'équinuxe moyen : on l'abtüent par une simple pro 
Lorsque l'on connait Ja longitude du périgée, et 
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& loquelle le vrai soleil s'est trouvé dans les absides. Le 
£ems qui s'écoule entre deux retours consécutifs au même 
équinose moyen, forme l'année moyenne tropique , qui 
coblient 365,212250 , comme nous Lavons déjà trouvé 
plus haut. Elle diffère un peu de l'année véritsble, dans 
Jsquelle Le deplacement progressif de l'orbe solaire pro- 
duit de légères variations, parce que la vitesse du soleil 
est inégale dans les diflérens points de son ellipse; qui 
arrivent successivement à l'équinoxe (a). 

235. En général , il est facile de trouver le lieu du 
soleil moyen dans le plan de l'équateur, à un instant 
quelconque donné ; car il suffit de calculer, pour cet 
füstant , la valeur de la longitude moyenne, et cette lon 
Bitude, reportée dans le plan de l'équateur, est l'ascen- 
fon. droite du soleil moyen, ou l'ascension droite, 
Moyenne du soleil. 

“On peut également détérminer la projection du soleil 
Wrai sur le plan de l'équateur, d'après l'observation ou le 
5 L de sou ascension droite; maïs sa marche étant 
fnègale ; tandis que celle Qu soleil moyen est uniforme, ces 
deux astres ne se trouvent pas, en général, sous le même 
“Héridien, et l'ascension droite moyenne diffère de l'as- 
‘Cénsion droite vraic. Ceue différence réduite en tems , à 
raison de la circonférence entière pour un jour, indique 
intervalle dont le vrai soleil suit ou précède l'autre: 
Cest donc l'équation du tems ; elle est tantôt additive, 
Hintôt soustractive ; ét, par une propriété très-remar- 
[ee elle devient nulle d'elle-même quatre fois dans 


L 256. Pour sentir la raison de ce phénomène, il fut 








{a} Voyez ln mote à à la Ga da livres 
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se rappeler que , si l'on prend sur l'écliptique deus 
égaux, le premier près de l'équinoxe ; le second p 
solstice ; et qu'on les rapporte à l'équateur , en men 
méridiens par leurs extrémités, les ares intercepté 
quateur, par ces méridiens, seront inégaux ; le 
moindre, et le second plus grand que l'are do 

Concorons maintenant deux soleils S” et Sn 
en même tems de l'équinoxe, et décrivant d'un, n 
ment égal ct uniforme, le premier S' lécliptique ns 
sceond S't l'équateur fig: 7: et supposons qu'on rapp 
leurs mouvemens à ce dernier plan. S’’! devancers 
bord le méridien de S’ ; mais ensuite celui-ei s'enra 
prochera , et ils dtfserone ensemble au solstice. 
sera le méridien de S" qui devancera St jusqu'a 
équinoxe, où ils arriveront en mème tems. 
circonstances se reproduiront dons l'autre 
bite, et les positions des deux astres , rappor 
teur, coïncideront quatre fois dans ARE = d 
noxes el nux deux solstices. 

9237. Dans la nature, le soleil moyen ne 
l'équinoxe en mème tems que le soleil wraÿ; ils 
donc plus se rencontrer aux mêmes points Win 
mouvément propre du soloil dans l’écliptique; tal 
core celte différence; mais ces causes réunies ni 
changér lés époques des rencontres des deux 
nombre de ces rencontres reste toujours let 

Enveflot, ten admétiont Ja position actuellet 
solaire, considérons de nouveau les deux soll 
pirtintensemble de l'équinoxe d'automne pour/a 
le périgée. Le vrai soleil S' qui parcourt Véc 
étant rapporté par son méridien au plan de. 
se trouve slors derrière eux, car il est pré 
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jusqu'au périgée $ 215. Voyonsmaintenant dans quelordre 
s'exécute la marche de ces astres. Jusqu'au solstice, S°° pré- 
cède.S", et S'précède S' : leur ordre est done S', S', 5" 
Au solstice S' rejoiat S'", ensuite le dépasse, ce qui donne 
L larrangement S', S"!,S"; mais au périgée S'rejointS", 
et ensuite le précède. Pour cela il faut que S'et, 5°" s0 
rewcontrent dans l'intervalle. La marche des trois astres 
devient alors S", 6,5", Ainsi, entre Le solstice d'hiver 
et le périgée, le vrai.soleil S!, rapporté à l'équateur, ren 
Leontre le soleil moyen S°"', et l'équation du tems devient 
à mulle. i 

Depuis le périgée, jusqu’à l'équinoxe duprintems, S' 
devance S', et S! devance S''; il ne se fait donc point 
de rencontre dans cel intervalle. À l'équinoxe, $!! rejoint 
Su, ensuite Le dépasse, et l'ordre des trois asires, devient 
St, S'',S!; mais S'’' ne peut pas rester long-tems compris 
cuire les deux autres; car, dans chaque quart decercle, 
l'écart de: Smet de S''xa jusqu'à 2°,7483, comme on peut 
le voir par le calcul (a); celui de S’ ettde San con- 

Mraire nes'éléve jamais, dans l'écliptique, qu'à 2,°1380; c'est 

| la plus grande équation du centre, et comme 
elles lieuprès des équinoxes, dans la position actuelle de 
Vorbe solaire , l'arc qui lui correspond, sur l'équateur, 
est'encore plus petit qu'elle, On conçoit donc qu'après 
Féquinoxe: du printems, et avant le solalice d'été, il doit 
Arriver un moment où le soloïil moyen S°' atteint le mé- 
Hidicnnde S , alors l'équation du Lems est nulle pour la 
seconde fois. 

De-kà, en aMant vers le solstice d'été, la marche des 

Muiroïsssoleils se fait dans l'ordre S', S', S”. Au solstice 











(a) Voyez la note 8 à la fu da livre, 
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48 ASTRONOMIE 
8" rejoie + S'! ensuite le dépasse. Cependant 8° 
S' jusqu'à l'apogée, par conséquent le méridien” deu 
rencontre encore , avant le solmice , le soleil ee 
a “est nelle pour la troie fois. ! 

1 Dépuis le’solstice jusqu'à l'apogée , la mere ON 
nstres se fait dans l'ordre S"", 5", 5"; à l'apogée S'hatteint 
B!;"ensoie lé Uépasse jusqu'au périgée, ce quidonsélie 
rangement S",S', S'. Or, à l'équinoxe d'automne, Shires 
joint S’; par conséquent , il rencontre dans l'intervsilés 

dséeidien des F'et l'équation du tems Lg 
quatrième fois. 

‘lots l'ordre des trois soleils redevient S! S' Era 
mêmes apparences se reproduisent dans le même ordre, à 
chaque révolution (a). nd. 

238. On voit, por ce simple exposé, qu'en verts de 
Vobliquité de lécliptique ; combinée avec le montement, 
inégal du soleil, l'équatioti du tems devient nulle quatre 
fois duns l'année ; savoir: uné fois entre le solstice d'hivee 
et le périgées dévx fois entre l'équinoxe di 
Je solstice d'été, et une dernière fois entre l'apogée tt 
léquinoxe d'éutoritiet (Opens que les époques de. 
ces phénomènes’ varient dvec la position du lgrand'axédé. 
V'ôibe solaire: En ée moment elles se trouvent'placées tent 
les 24 décembre, 15 avril, 15 juin et 31 août "UN 

239, Si l'inclinaison de lécliptique sur le plan déd'& 
quateur était nulle, en sorte que ces deux plans 
éidastent toujours, I partie de l'équation du 
dépend de gette inclinaison ; serait nulle mussi® 
le mouvement moyen et le mouvement vrai ne” 
feraient l'an dé l'aatre que par l'équation du centre: 












Ke) Voyes lu note 8 à la Ga du livre, 
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are se comple dans le sens du mouvement propre du 
soleil, ct on le norme la longitude de l'astre, par ana 
logie à la longitude du soleil, 

Dans la fig, 73, EQe représente l'équateur cûleste, 
Be l'écliptique, Ee la ligne des équinoxes, SA 
déclinaison d'un aître, À E son ascension droite, SL sa 
latitude, EL sa longitude. 

On n'observe pas immédiatement la latitude et In lon- 
gitude des sstres, parce que l'instrument qui les donne. 
rait sorait Lrop diflicile à vérifier ; mais on les déduit 
de la déclinaison et de l'ascension droite; il ne fant pour 
cela que résoudre deux triangles sphériques SAË, SEL. (3) 

La latitude est boréale, ou australe, selon que l'astre 
estsitué au nord ou au midi de l'écliptique. 





5) Daos le trinngle SAE, reatangle en À , omeonnalt la dé 
diunison 8 A, et l'ascension droite AE. Ou peut dosc calcaler le 
Be SE par la lormule 

sès, SA, cos. AE 
CN SES —————© 
Ji est le rayon des taliles. 
On vonnaltra de mme l'angle oblique SEA, par la formale 
tag SEA ns: SA 
“in, AE 
ANR données , où trouvera l'angle SEL ; car 
SEL=AEL—-SEA; AEL=— 2007 — ob. de l'éclip 
par cüpsiquent 

N. SEL =200—SRA— ob. de l'éctipe 
Alam: dans le wiangle SEL , rectangle ea L. on connaîtra nn angle 
Mie SEL , «t l'hypothéqur SE. On nura doué les deux autrés 
côte par ces formules. 

end SE din. SEL 

Lis 








bg. SE, c08,S EE 
ung. LL = 


Comme un même sinns répond à plusieurs angles , on choisira les 
pisse SL EL, d'aprés la position boréale ou australe de l'étoile. 
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CHAPITRE X 
Des taches du soleil: desa forme, de sa rotation. 


aa. INC venons de calculer, avec la dernière M 
titude, les mouvemens du soleil : cherchons maintenant 
acquérir quelques notions sur sa forme , el sur sa nature 

A la vérité, nous sommes si éloignés de lui, que 
connaissances ; sur ces deux points, rl devoir 
jours être fort incertaines ; mais on désespère n 
sucoès, quand on HE les résultats que nous 
déjà obtenus ; ct, quelques petites différences qué pi 
nous présenter cet astre, à la distance où il est p 
peut être sûr qu'elles n'échapperont pss à des ob 
précises et multipliées. 

Le soleil nous offre l'aspect d'un disque 
mineux ; mais il n’en faut pas conclure que sa 
est réellement plate; car tous les corps arrondis 
trèsloin, doivent présenter cette apparence. 
cope a décidé la question, en montrant que 
tourne lui-même dans l'espace d'environ 25 jours 
Ea effet, il n'y a qu'un corps arrondi qui puisse 
présentant sous toutes les faces, être toujours vu s 
formé d'un cercle. 

Ces observations ont de plus appris, qu'il së 
surface du soleil, d'énormes bouillonnemens, de vis 
vescences. Tont s'accorde à faire considérer cetastre 
un imménse globe enflammé, qui lance aulôur dell 

torrens de lumière, dont nous ressentons les éllels à 


millions de lieues de distance. pet 
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Comme ces phénomènes sont aussi curieux par eux« 
fmèmes qu'importans pour la connaissance du système 
du monde, je vais les exposer avec quelque détail. 

245, Oa observe souvent sur le disque du soleil, des 
Maches noires d'une forme irrégulière, qui traversent sa 
surface dans l'espace de quelques jours, Leur nombre, 
eur position, leur grandeur, sont extrêmement variablesz 
on en a vu qui, à juger. par l'espace qu'elles oceu- 

ient sur le diamètre du soleil, devaient être cinq om 
“aix fois plus larges que la terre entière (a). Pour les ob- 
server commodément, on place entre l'œil et Ja lunette 
uaverre culumé qui afaiblit Je trop grandéclatde cet astre. 

ue tache noire est ordinairement environnée d'une 
_-æ" autour de laquelle on remarque une bordure 

Jumière plus brillante que le reste du soleil. Quelque= 
Mois on aperçoit d'abord des nuages lumineux sur le 
Lord du disque, sans voir de laches à leur centre ; maïs 
M mesure qu'ils savancent, les taches commencent à se 
Mormer , où du moins à devenir visibles, et ce phénomène 
et assez constant pour qu'on puisse prévoir, par-là , leur 

pparition. le les taches commencent à paraitre sur 

bord du soleil, elles ressemblent à un trait délié. Peu 
Milpeu leur grandeur apparente augmente , à mesure 
qu'elles s'avancent vers le milieu du disque; ensuite elles 
Miminuent par les mêmes périodes, et finissent par dis= 
Paraitre enticrement. Cependant la bordure lumineuse 
quiles enviroune est encore visible quelque tems après. 
ÉCes accroissemens et ces diniautions s'expliquent facile 
Mment, si l'ou suppose les taches adhérentes à la surficæ 








(a) Telle fut la che observée par Herschell en 1999. Sa largeue 
médlle, conclue de sun diunètre apparent ; surpassail 17008 lisnes. 
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arrondie du soleil; car alors ; le seul mouvement dé rols2 | 
tion doit nous les faire apercevoir sous divers degrés d'o- 
Bliquité et de grandeur. 

Lorsqu'on a observé , avec soin , uue même tache ; pen 
dant toutfle tems qu'elle emploie à traverser le disque 
du soleil, ce qui demande environ 14 jours, on la revoit 
encore après un intervalle de tems à-peu-près égal; mat 
elle sé trouve sur le bord du soleil opposé à celuioff 
elle a disparu. Ceite marche révolutive est commune & 
toutes les taches. Cependant, il &rnive, pour ire, 
qu'après quelques retours semblables, on cesse enfin de 
Les revoir; mais comme on sait aussi qu'elles se dissipent, 
et disparaissent quelquefois sur le disque méme du sol) 
on est fondé à eroire que celles qui ne reviennent plus, | 
se sont dissipées sur la surface opposée. pe 

En effer, leur nombre est extrêmement variable , elelles | 
m'ont rien de régulier dans leurs apparitions, M ya 
aunées où l'on n'en voit aucune, d'autres où elles 
très-fréquentes. 

2h, Ces phénomènes ont conduit Herschell à 
que le corps du soleil est un noyau solide etohseur 
Yironné d'une immense atmosphère, presque tou: 
plié de nuages lumineux. Selon lui, ces nuages 
basord , Sentrourrent quelquelois el nous décor 
noyau obscur ; de même que du haut des montag 
s'élèvent à la surface de la terre, on peut quel 
travers les'interstices des nuages, découvrir les y 
qui sont au-dessous. Herschell croit aussi qu'il existe: 
sürfsce du soleil, des montagnes trés-hautes, do: 
Sommets paraissant, par intervalles, au-dessus de Ia Ê 
Anmineuse, nousollrent l'apparence de tachesnoires, Axan 
ui, Lalaude était arrivé aux mêmes conjectures. Ent cf, 
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ces explications s'aecordent assez bien avec les phénomènes 
observés. Mais on y satisferait encore en supposant avec 
J'auteur de la mécanique céleste , que le corps mème du 
soleil est embrisé. Car le développement des fluides élas- 
tiques qui se formeraient dans lesein de celte masse , devrait 
y exciter des bouleversemens terribles ; et, dans celte sup- 
position , les taches pourraient être des cavités profondes, 
d'où sortiraient de vastes éruptions de feux, faiblement 
représentées par les volcans terrestres. 

245. Lorsqu'on eut découvert les taches du soleil on s'em: 
presse d'en suivre et d'en étudier les mouvemens. Le 
moyen le plus simple de les déterminer, est d'observer 
pendant plusieurs jours, les différences de déclinaison et 
d'ascension droile entre une même tache et Le centre du 
soleil , pour en conclure les différences de longitude eg 
latitude. Ç 241. 

Alors siT , fig. 55, est le centre de laterre , Ee l'éclip- 
lique, ou le grand cerele de la sphère céleste"décrit par 
lesoleil, BSA le disque apparent de cet astre, C son 
centre, et M la position apparente de la tache, que je 
suppose au-dessous du plan de l’écliptique. L'angle CTP 
sera la différence de longitude; l'angle P'TM sera la différ= 
ence de latitude (celle du ceutre du soleil est toujours 
malle}, et ces deux angles seront connus par l'observation, 

Cessangles étant toujours très-pelits , on peut, dans uns 
première approximation considérer les ares qui les mesa- 
Febb, comme autant de petites lignes droites; et si on 
des suppose , comme à l'ordinaire , mesurés sur [a sphère 
céleste ; dont le rayon est CT, l'angle CTP ou l'arc quilé 
mesure , sera représenté par la ligue CP , l'angle PTM par 
la ligne PM, et colin le diamètre apparent du soleil par la 
ligue BA. Par couséquent, pour prendre üne idée précise 
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de La position de la tache , on pourra décrire à volont 

| cercle ASB, fig. 56 , dont le diamètre sera supposé « 
tenir aulant de parties de l'unité, que celui du sole 
donné par l'observation, contient de secondes de 
grés. On prendra la ligne GP égale au nombre de 
des contenue dans la différence des longitudes ; ou 
de même, la perpendiculaire PM égule au nom 
secondes que contient la latitude de Ja tucke, et 
aura ainsi la position de eette tiche représentées 
disque apparent du soleil. 
Ea répétautla mème opération pendant plusieurs jo 
consécutifs, on aura une suite le points tels que M ; 
M, lg. 56 , qui représenteront , à peu près, la route! 


plus exactement ; ce sera la projection de la 
quelle décrit, exécutée sur un plan perpen 
au royon visuel, rnené de la terre au centre : 
Cette projection est en général une courbe ovale 
tesscmblante à une ellipse , et toutes les taches. d 
peut observer en même lems suivent des courb 
blables et parallèles. La durée de leur révolution est 
Îa mème. Elles emploient toutes environ 271,5 pour revents 
à Ja même position apparente sur le disque du soleil. 
246. La forme de ces ovales, leur courbure 
inclinaison éprouvent des variations très-grandes. 
de novembre et commencement de décembre ; ce: 
simples lignes droites, comme Mm, M'mt, 
fg.57: Alors les taches vont de M en m, c'e 
dela partie australe de l'écliptique dans ‘sa partie bo 
Les points M, M', où elles commencent à paraître 
Ton pourrait appeler leur orient , sont moins élevés | 
les points msn! m° … où elles disparsissent et que Lt 


pourrait 
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lommer leur occident. Peu à peu ces lignes 
vourbentiet forment des’ovales comme dans la 
tadant l'hiver et le printems, la convexié de 

est tourné vers le pôle boréal de l'évliptique; 

léme tems leur inclinaison change’, ee, aù cum 

uw de mars, Les points où les’ taches commen- 

ioatrer, sont aussi élevés sur l'écliptique que 

elles disparaissent. Voyez fig. 59. Depuis cet 

+ changement d'inclinaison éontinuant à'se faire 

même sens, a courbure des ovales diminuéz 
wrrent peu à pou, et la fin de mai où aw 
ement de juin, on les revoit de nouveau sous 
de lignes droites, fig. 60; mais leur inclinaison 
dique est précisément contraire à ce qu'elle était 
auparavant Après celle époque’, ils souvrent 
au ,-commé dans la fig: 61, et leur convexité 
ée vers In partie australe de l'écliptique ; en 
us leur inclinaison change: Au commencement 
nbre , on les voit sous la forme représentée 
£srpoinis où les taches paraissent, sont auñsi élèvés 
où elles secouchent. Parrenus à ce térme, les 
bresserrent, s'inelinent de nouveau sue l'éclip- 
epfin du mois de décembre, on les revoil sous 
de lignes droites, tels qu'ils ‘paraissoient un an 
[18 
fes phénomènes se reproduisent chaque anné 
hëme ordre ; en suivant les mêmes périodes d’ac- 
Enuet de diminution, On en doit conclure que 
qui les produit est également uniforme et ré 
Al fout de plus qu'elle soit commune à toutes les 
puisqu'elle leur faic décrire des orbites exactement 
8 el soumises aux mêmés variations, dans leurs 

2 
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one TEE c'est 


re Lautes Les Laches erisiänt désire 0 cercles pa: 
rallèles à ce plan. Ces cercles, vus de la terre ét dsnslllé] 
gnement , paraltraient comme autant de lignes 
parallèles à lécliptique; et ces apparences 
constamment les mêmes , ce qui ne s’eccorde p 
les observations. | 
Au contraire tous les phénomènes s'expliqu 
manibre la plus simple, en admettant in ro 
soleil autour d'un axe incliné à l'édliptique, 
énrrpe en à lui-mème pendant la 
annuelle. Cen porté par Le soleil; prend à 
ment des positions différentes par rapport à 1 
nous présente sous des inclinaisons également var 
les cercles que les taches décrivent. Delkles 
que nous obserrons dans leur courbure app 
toutes ces positions , ilen est deux qui ex 
lignes droites , lorsque le plan mené-par Faxe 
pendiculairement à l'écliptique , devient aus 
diculaire au rayon visucl meaé de la terre an 
soleil. Gela ne peut arriver que deux fois Vans 
deux points opposés de l'écliptique , el à six 4 
distance, Alors nous appercevons les pôles de rofals 
soleil , c'est-à-dire ; les, deux poiats dans! 
de rotation perce lasurface de cet astre: Dans t 
position, la route des saçles doit paraitre ov: 
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ous découvrirons le pôle supérieur où boréal , le 
Ë, des ovales sera lournée vers la partie australe 
Mique ; et quand nous découvrirons le péle 

, celle convexilé sera touraée vers ln partiet 
La marche, des taches se faisaut toujours dans le 
ns, et de gauche à droite ou d'orient en occident, 
5 du disque où elles se lèvent, seront pendant six 
l'éleyés que ceux où elles se conchent. Le contraire 
pendant les six outres mois ; e4 il y aura deux jours 
€ où ces points se trouveront à égale hauteur au= 
F l'écliptique. Aprèscet instant d'équilibre, lineli- 
les ovales deviendra ples grande de jour en jour, 
iendra en trois mois à sa plus grande obliguité, 
£ommençant à diminuer de nouveau jbequ'à un 
quilibre. I arrivera euûo quele jour dela plus 
ibliquité sera celui ou le passage des taches pa- 

faire en ligne droite ; et, au contraire, dans le 
de l'équilibre, ouverture des ovales sera 13 plus 
Daus tous les sutres téms , Torsque l'inclinsison 
es diminuera , leur courbure ira en augmentant. 
essayé de représenter ces appurences dans la 
où À, B, C, D, E sont dés positions succes- 
Isoleil pür rapport à La terre , figurée en T. Pp 
Partout l'axe de rotation , et Mm, Mn, M'im, 
Houtes des, taches. IL faut suppléer à limperfeo- 
Migure ; où Von n'a pas pu rentre l'extrême éloi- 
Mdela terre et du soleil, À est le lieu ou lave 
Daveit parallèle nu plan du disque solaire, D, E 
Mpôiots où l'ouverture apparente des ovales est la 
de: Quant aux points opposés, on n'a pa pu 
Ueglobe du soleil, vu de la terre, mais il est sen 
+ les apparences y seraient contraires h celles'des 

n 2 
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points opposés À BC. Par exemple, le soleil étant p 
en A", présenteroit au spectateur, placé en © 
aspect qu'il ofiirait en À pour un spectateur placé A 
du côté opposé à lu terre ; c'est-à-dire, qu'on 

‘alors les routes des taches sous la forme de A 


titude, qu'en eflèt Le MAN er nÉtE lim 
en occident autour d'un axe incliné &W'ée 
Le plan mené par le centre du soleil, p 
remenl à cet axe , se nomme l'équateur du soleil. 
Je plan de l'écliprique , suivant une ligne 
s'appelle la ligne des nœuds de cet équatour, | 
eux-mêmes sont les points où cette druite pre 
définiment, dans les deux sens , renconire 14 
leste. - 
ag. Pour connaître la position de l'axe 
dans l'espace, il faut déterminer l'inclina 
tour solsire sur l'écliptique , et l'angle que. 
des nœuds avec une droite fixe meule su 
Vécliptique; par exemple, avec la ligne des “ 
Cet angle se nomme la Zongitnde du nœuds 
thode que l'on emploie pour trouver ces 
Lorsqu'on a observé la position dlune 
disque du soleil, et qu'on a caloulé satlo 
latitude, on connaît ls direction du rayon 
à cette tache à l'instant de l'observation, On 
quelle était, à la même époque , la longitüdi 
sa distance à la terre, et son diamètre app 
done un simple problème de géométrie, de 
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intersections de sa surface avec le rayon visuel mené à 
la tache, Trois observations semblables d’une même 
tache , déterminent trois points sur la surface du soleil, 
et ces points sont situés sur une mème circonférence de 
cercle, parallèle à Péquatenr solaire. Or, en général , 
la position d'un plan est fixée, lorsqu'on sait: qu'il passe 
par trois points connus : le plan du cercle décrit par la 
laché, sera donc déterminé par ces Lrois observations, et 
Von en pourra déduire la position de Féquateur solaire 
qui lui est parallèle. 
…. 250. Pour fixer les posisions successives des taches sur 
Jake surface du soleil supposée sphérique, on conçoit, par 
1e centre de cet astre, trois axes rectangulsirés , menés 
| des diréctions connues, et qui restent constamment 
4 à es à eux-mêmes, péndant la révelation annuelle: 
premier de ces axes est perpendiculaire à l'écliptiqué 
deux autres sont situés dans ce plan. L'un est parallèle 
Aa Tigné des équinoxes, Padtre lui ést perpendicalaire: 
“IS sont représentés en S. figure 63. On nioinmé laridudes eë 
Engins héliccentriques , les longitudes ét les latitudes 
écmptées da centre du soleil autour dés trois axes pré- 
“éidens. Elles sont évidemment déterminées lorsqu'on a 
 Iurs analogues mesurées du centré de la terre, et que l'on 
Momie par opposition fongitudes et latinrdes géocentriques. 
Es trigonométrie sphérique enseigne à trouver ces rap= 
ports ; tunis il suffira pour notre objet d'en avoir indiqué la 
possibilité (e). 
En sppliquant cette méthode , on à trouvé que l'équas 



























En) Voges la note 9 ; à la Go du livre, 
s n° 
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teur solaire est incliné à l'écliptique de 8°,3, A 
constamment parallèle à lui-même Les pointsd 
équotèur ; ‘en s'élevant par leur mouvement de. 
tion au-dogsus de l'ééliptique ; vers le pôle boréal, " “- 
versent cet plan ‘dans un point qui, vü du d 
soleil était à 869,20 de Véqninoxe du printems!, ail 
mencement de 1750. Clétait; cette époque, la 
Aëéliocentrique du nœud ascendant de Féguater 
Elle n'a ps éprouvé depuis de varistions sensibles ; < 
m'est celles qui résullent de la précession des équinoxés; 
etfet général que nous avons déja indiqué, 
251, J'ai dit que la durée moyenne, de la 
soleilparapport à un même point de la terre, 
C'est le tems après lequel un même point de 
de cet astre-revient à la mème distan 
apparent; mais ce n'est pas le tems de la rotation 
effer, dans cet intervalle, le soleil décrit, sur M 
un arc égal à 1%,09526, 27,31, où 29992, 
ce seul mouvement, il: nous découvre ch 
pouyénux, points, de. sa; surface ; dont 


née. Del résulte une rotation spparente, quis 
fire, aonpellement autour d'an axe perpe: 
Técliptique. L'effet de cette illusion eplque se 
axec la rotation réelle, dans les résultats observés 
y: déméler les influences particulières de ces deu 
il faut les étudier séparement. 

Faisons d'abord abstraction de la rotatiol 
£inôns ui royon visuel mené de la terre sw en 
soleil et € conceyons par ce centre un plan per] 
Jaire à ce rayon, Le disque du soleil n'est que la p 
jection de tous les à de sa surface: surce Fe 
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pendiculaire. L'intersection du plan et du rayon visuel, 
forme ce que nous appelons le centre du disque. C'est à 
ce cenire que nous rapportons le point de ls surface du 
soleil qui est sur la direction du rayon visuel: Or il 
m'est pas difficile de voir que ce point varie sur la 
surface du soleil, quand le soleil change de position sur le 
plan de l'écliptique. En effet, silse trouve, par exemple, 
en S, fig. 6%, que T soit le centre de la terre, TS , le 
rayon visuel mené au centre du soleil, C séra le point 
de la surface que nous verrons au centre du disque. 
Mais lorsque le soleil sera en S' ; le point C', qui sera 
parvenu au centre du disque apparent, différera du point C; 
et pour trouver l'arc décrit par €e dernier , il faut, par 
le point S , mener SL parallèle à S'T ; le point C se 
Lrouvera en c. Ce point s'ést donc éloigné du centre sp 
parent du disque, por le seul mouvement de révolution 
du soleil; il s'en est éloigné de l'ingle TS T', qui 
est égal à S'TS, ou au mouvement da soleil dans son 
orbite. 

L'effet de la rotation réelle ahtère cette rotation appa- 
rente, parce qu’elle est dirigée en sens contraire. Si elle 
se faisait aussi autour d'un axe perpendiculaire à l'éclip- 
tique, il serait facile d'y avoir égard ; eur lorsqu'un 
même point de la surface du soleil serait revenu à la 
même distance de son centre apparent , ce qui se fait en 
27,81 , il se trouverait avoir décrit réellement 429°;91, 
c'est-à-dire une circonférence entière, plus le mouve- 
ment angulaire du soleil dans cet intervalle ; d'où il est 
facile de conclure, par une simple proportion, que le 
tems d'une rotation complete serait 251,4. 

L'axe réel de rotation da soleil étant oblique à l'éclip- 
tique , ee résuliat n’est pas Lout-à-fait exact, et les 29°,g2 
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décrits par les points de cet astre parallèlement à J'é 
tique, me produisent pas toutàfait le même ‘angle sun 
l'équateur solaire. Mais comme l'incliuaison de ces 
plans est peu considérable , Verreur qui en lié 
fort petite, et heaucoup Miédtéot de colle queceg 
d'observation comporte. 
252. Eu comparant , par des moyens irès-précis, 
tensilé de la lumière que nous envoient les 
soleil et celle qui vient du centre de son 1e 
s'est assuré que celle-ci est ln plus forte, Cep L 
soleil étant un corps arrondi, ses bords s'offrent oh 
quement à nous, et présentent, sous le méme 1 
une plus grande surface. Leur lumière devrait done 
sembler plus intense. S'il eu est autrement , c'est qu 
cause plus forte vers les bords que vers le centre , en 
diminue graduellement l'intensité. Tel serait l'efet 
épaisse atmosphère ; car sil en existe une autot 
soleil, lesrayons lumineux venus de ses bords, lutr 
dans une étendue beaucoup plus considérable que c 
qui partent du centre de son disque , et qui La trait 
directement, Cest ainsi que notre atmosphère. ÿ 
beaucoup plus la lumière des astres à l'horizon qu 
zénith. L'utmorphère solaire est donc indiquée pare 
phénomène, avec beaucoup de vraisemblance. | 
253. On verra plus bas que la lune est aussi un corps 
arrondi, mais qui n'a point d'atmosphère sensible © 
s'et assitré deice dernier fait, en observant, avec. 
dtaïles devant lesquelles elle passe ; car un ne ) 
Jeur lumière s'aflaiblir peu - à - peu en approchant dû 
disque de la lune; elles brillent j jusqu auprès de ses Lord 
et s'éclipsent subitement. La lune n'a dune pas d'atuot 
mhère : ausi est elle plus lumineuse vers les bord 
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# le centre, comme on s'en est assuré. Ce rappro- 
ement confirme très-bien la théorie précédente. 
254; Un autre phénomène remarquable, qui lient, sans 
bte , à l'état actuel et à la nature méme duwsoleil ; c'est 
üréole lumineuse qui l'accompagne ; et à laquelle on 
donné le nom de Lonière sodiacals, On l'observe le 
Klorsque le soleil vient de se coucher, el à Fendroit 
me où cet astre a quitté l'horison, Sa forme eat celle 
ne lenullé très-applatie , placée obliquement ; el dont 
tranche aiguë atteint très- loin dans le ciel. Voy.fig65: 
lue lumière est blanchätre comme celle de Læ voie lactée. 
ü s'est asuré qu'elle accompagne constamment le 
Jeil, et dons les éclipses totales, on l'apperçoit autour 
Pson disque comme une chevelure lumineuse. Elle est 
üjours dirigée dans le plan de l'équateur, solnireyret 
Bt pour cela qu'on ne la voit pas égolement bien, Je 
it, dans toutes les saisons. Car, cel Équateur étant 
Wersemeut incliné à l'horizon , en raison des diverses 
péilions du soleil dans l'écliptique , la lumiére zodinçale 
lnëline aveo lui, et se cache entièrement sous l'horizon 
wdu moins elle est fort afaiblie par les vapeurs qui s'élè- 
tübprès do la surface de la terre. Le 1ems le plus favo- 
de pour l'observez, est l'équinoxe du printems, versles 
hois de février ou de mars. Alors la ligne des équinoxes 
Btle soir, dans l'horizon, fig. 66. L'are de l'écliptique 
FSMdans lequel Le soleil va entrer, est moins incliné à 
Thofison que l'équateur SEQ, et la lumière zodiacale 
lpujuurs dirigée dans le plan de l'équateur solaire, qui est 
presque dans le plan de l'écliptique, se trouve ä-peu-près 
perpendiculaire à l'horizon. Aucune autre position du 
Wleil m'est aussi favorable. Par exemple , au solstice d'été , 
fue S"T de l'éclipuique, est parallèle à J'are EQ, de 








. il en à un grand nombre. 4 
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Téquateur eéleste, La pyramide lumineuse se trouve /1é 
soir, parallèle à cet équatear , c'est-à-dire beaucoup pluf 
inclinve qu'au tems de l'équinoxe : il ext est de mème dans 
toutes les autres positions. 

255, On a formé plusieurs hypothèses sur la nature 
et la cause de cette lumière, On avait pensé d'abord 
qu'elle émane de l'atmosphère du soleil ; msistl'autenr 
de la mécanique céleste a prouvé , d'après sa forme /qué 
cela est impossible. On a cru remarquer qu’elle s'affà 
quand le soleil a moins de taches, et qu’elle s'aceroit qe 


Au reste, quelle que soit la cause de eette 1 
est cerlain que la matière qui nous la renvoie est este 
mement rare , cor on voit les plus petites étoiles au 
travers, 

256. Quant au nom de lumière sodiscslé, il 
de ce que l'on appelle sadiagne, une sône d'errviron 20 
largeur, dont l'écliptique occupe lemiliew, et 
quelle on croyait autrefois que toutes les orbites 
netes étaient renfermées. L'auréole lumineuse, 
comprise dans celte 10ne , en a reçu sa dé 

257, Je ne parlerai point ici de la grosseur dir 
ni des moyens que l'on a employés pour évaluer 
sité, On ne peut parvenir à ces résultats, que 
connait exactement la distance du soleil à la 
celle des autres corps célestes. Nous devons done 
de nous en occuper , jusqu'à ce que nous ayons VérCote 
ment on a déterminé la paralluxe du soleil x lcs-vraie 
dimensions des orbes planétaires. 
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Delinégalité des jours etdes saisons dans lesdifférens 
pays de la terre. 

258. | ; PR maintenant sur latorre, et puisque a 
présence du soleil a tant d'influence sur ses produetions, 
Servons-nous des connaissances que nous venons d'ae- 
quérir pour l'étudier sous ce nouveau rapport. 

les divers aspects qu'elle présente à cet astre , dans ses dif- 
férentes positions "peut-être celte comparaison nous con— 
duira-1-elle à des rapprochemens curieux, 

VRemarquons d'abord, que nous ne pouvons pas fixer 
Hirace du plan de l'écliptique sur 1n surface terrestre) 
Eomme nous y avons déja marqué celle de l'équateur. 
L'équatéar ést perpendiculaire à l'axe de ‘rotation de la 

céleste : en tournant avec'elle, il ne change pas 
dé potion par rapport à la terré, qu'il coupe toujours 
dans les mères points. L'écliptique ; au contraire, est 
oblique à Paxé dé l'équateur ; il ést fixe dans le ciel, mais 
Mobile par rapport à la terre: en tournant'uvoé la sphère 
céléste | il conpe nécessairement la terre dans des points 
différens , et la trace qu'il ÿ forme est perpétucllerient 


- il 





(49 On décrit ordinairement Is ter de léclipique sur Les globes 
situés à l'épde de la géogmplée; et on-la fuit passer par lei puinis 
où l'équateur coupe Je premier méridien. 1Cétousagenenaitferés 
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Cependant nous pouvons fixer la limite de cette trace, 
et déterminer la partie de la terre, où elle reste toujours 
comprise pendant la rotation. Elle est bornée au midi 
et au nord par deux parallèles terrestres , éorrespondans 
aux tropiques du capricorne et du cancer. Si l'on con- 
goït une ligne droite, menée du centre de la 1erre[à 
deux points opposés des tropiques célestes , et qu’on fase 
tourner la terre sur son axe, cette droite restantihlixe, 
elle tracera sur la surfoce terrestre les deux parallèles 
dont il s'agit, et auxquels on à conservé les noms qui 
leur correspondent dans le eiel. Tous les lieux qui y soût 
situés ont un des points des tropiques célestes à leur 
zëmith, et leur latitude est égale à l’obliquité de l'éclip= 
tique, ou à 26°,07, en négligeant les décimalesultérieures 
Ces conditions suflisent pour les reconnaître. 

259. Le tropique du cancer traverse la partie septen 
trionale de l'Afrique, au-delà dn mont Atlas; pasel 
Syene en Ethyopie , traverse la Mer Rouge, passé à 
Mecque, entre dans l'Inde au-dessous du golfe Persique} 
éten sort par les côtes de la Chine ; de-là pp = 
dans la mer du Sud, il vient retrouver l'Amérique septes® 
trionale au-dessous de la Californie, Enfin, il sort dans 
le golfe du Mexique , et va se terminer sur la côte occiden- 
tale de l'Afrique, non loin desiles Canaries, 

260, [2 tropique du capricorne coupe la pointe ste 
trale de l'Afrique et de l'ile de Madagascar. AW 
verse toute la mer des Indes, jusqu’à la nouvelle ele 
Jande. Après avoir quitté cette terre, il s'étend sur b 





Graod inconvénient, L'élère peut eroire qu'en elfes, la tracelét 
V'écliptique est fixe aux points marqués sur Le globe , tandis qu'ellt 
«x réellement variable, 
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mer du Sud, dans toute sa largeur, traverse l'extrémité 
de l'Amérique septeutrionole au pays du Paraguay, et 
sarrejoindre l'Afrique eu passant suc l'Océan. Lu très- 
grande partie de ce Uopique passe sur des iners, et par 
conséquent la partie australe du globe contient beducoup 
moins de terres découvertes que la partie septentrionale. 

261211 est encore uüle pour la géographié physique, 
de distinguer sur la surface de la terre deux petits cercles 
analogues aux cereles polaires célestes. Sil'on fait tourner 
da eme sur elle-mème, dans le sens du muuveinent diurne, 
J'axe de l'écliptique restent fixe, cel axe traceta sur sa 
surface les paralléles dont il s'agite-Lés licux qui y sont 
situés ont un point des cercles polaires à léar zénith; 
leur latitude est donc égale à la déclinaison de ts cer- 
‘cles, ou à 78,93. C'est le complémeut de J'obliquité de 
lécliptique à l'équateur. 

262, Le cercle polaire boréal où arctique, traverse 
l'Islande dans l'Océan septentrional; il s'étend sur cet 
océan vers l'est, entre dans la Norwège, passe à l'extré 
mité nord du golfe de Bothnie, dé-là travesse la Russie 
Asiatique, le Détroit du nord; et après ayoir passé sue 
des contrées inconnues de l'Amérique séptentrionale , 
franchi le détroit de Davis, une partie du Grocnlond, 
ilréntre en Islande sur lui-même. 

263. Le cercle polaire austral où antarctique, ea dé- 
fendu de tous chtés por des glaces perpétuelles, et l'on 
n'a pas pu, jusqu'à présent, en approcher, 

264. Généralement, l'hémisphère austral de la) terre 
parait plus froid que l'hémisphère boréal. La ceinture de 
glace qui environne le pôle arctique ne s'étend guère 
qu'à 10° de distance, en latitude; celle du pôle antarc= 
tique, s'étend à plus de 20° ; et les énormes plagons qui 


PHYSIQUE. 271 


seien $ fig. 67. Alors le rayon GS fait avec l'équateur 
Lun angle de 26°,07 égal à l'obliquité de l'écliptique. 
cerele d'ilumination 11 fait, avec le mème plan ,un 
le ICE de 100° —26,07 ou 73°,93, égal au complé- 
ae de cette obliquité. Ainsi, le parallèle 1 P est le cercle 
airesretique, et L P° est le cercle polaire antarctique, 
iotenant, si l'on fait tourner la terré autour de l'axe À B 
l'équateur , pour représenter l'effet du mouvement 
ré, voici 0e qui arrivera : 

déquateur E Q sera, à moitié dans la lumière , et à moût 
daus l'ombre :le jour ysera égal à la nuit. 

Fous les points situés depuis le pôle boréal B jusqu'au 
ele polaire aretique IP ; u'auront pas de jour. 

Fous les points situés depuis le pôle austral À jusqu'au 
le polaire antorctique LP! , m'auront pas de nuit. 
Les parallèles intermédiaires enge ces deux extrêmes, 
pat la nuit plus longue que le jour, ou le jour plus 
8 que la nuit, selon qu'ils seront situés au nord où 
midi de l'équateur. 

Enfin, celle position du soleil sera le solstice d'hiver 
les parallèles dunord ; situés au-delà des tropiques, 
sera le solstice d'été pour ceux du midi, 

mesure que le soleil s'avance vers l'équateur, fig, 68, le 
d'illumination 1 L's'avance vers les pôles : il aban- 
ne un peu le eercle polaire austral P°p', dont une 
je se trouve plongée dans l'ombre ; il découvre au 
ütraire le cercle polaire boréal Pp', qui commence à 
är Le soleil. Par l'effet de ce changement, lesjours 
pour les peuples du nord, ils diminuent pour 
æ du midi. 

Parseou dans le plan de l'équateur, fig: 69, le soleil 
aire la terre d'un pôle à l'autre, et les jours sont 
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Au contraire , les régions comprises depuis les pôles 
fusqu'aux cercles polaires, ne voient jamais le soleil que 
sous une trèsgrande obliquité, Elles ont de longs iuter- 
walles de jours et de nuits, et sous le pôle, il n'y a 
dans l'année qu'un jour et une nuit de six mois. Le froid 
esbexcesif dans ces contrées ; elles sont stériles et pres- 
que inhabitables , méme du côté du pôle boréal: Ondes 
pomme les zunes glaciales. 

Les pays, tels que notre Europe , intermédiaires entre 
Jeshropiques et les cercles polaires, ne receyant jamais 
Jesuleil sous une trop grande, ni sous une trop petite 
obliquité, ct né 1 point exposés à de lougues alierna- 
tives de jour et de nuit, conservent une température 
moyenne, qui leur a mérité le nom de zones trmpérées, 
266, I cxiste toutefois plusieurs causes qui tendent 
Ardiminuer la longue obseurité des régions polaires, 
Dialiord la plus petite portion visible du disque du soleil 
Suit pour répandre le jour. Ainsi le jour commence 
lorsque le disque du soleil est encore abaissé sous l'ho- 

mdeo®,19, c'est-à-dire, d'une quantité presque égale à 
sonademidiomere, Cetiecirconstance ajoute plusieurs jours 
autéms où le suleil est visihle, sons les cercles polaires. 
Mes réfraclions augmentent encore cet ellet, ét sur-1onut 
dans les: poys froids, vù, l'air a beaucoup de demilé, 
MEllesmsont fort considérables et rendent le soleil tisiblé 
Démmcoup plorôt. C'est ce qu'abservèrent , 20 1597, Arôîs 
DMHüllamlais qui, s'étant avancés jusqu'au 84° de latitude 
Mbüréaley se arourèrent pris par les glaces, et furent 
forcés de passer l'hiver à La Nouvelle-Zemble, A près trois 
mois d'une nuit continuelle, le froid étant devenu ter 
mible, le soleil reparut uu instant ,à midi, sur Vhorizon, 
sjuatorse. jours plutôt qu'ils ne l'auendaient àceite Lnti- 

: 
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ds régions polaires l'apperçoivent toujours sur l'horizon, 
cünime ils voient toujours Le soleil quand il s'approche 
re tropique du cancer, 

Enfin; un grand nombre de météores ignés, tels qué 
des aurores boréales et des globes de feu très-fréquens , 
jelient encore quelques lueurs sur ces contrées sanvages. 
= 268. Puisque j'ai commencé à parler du crépuscule, 
il mesera pas hors de propos de donner quelques détails 
laureesujet. Soit O, fig, 80 , l'observateur placé surlaterrs 

Let considéré comme étant au centre,de la sphère céleste; 
soit HBH' l'horizon , E Q l'équateur, HE H'le mériden, 
ét ABC le dieu , abaissé sous l'horizon de 
20%. Le crépuscule ne cessera que quand le soleil aura at2 
foint cette limite ; mais il ne l'atteindra pastoujoursdans le 
mère tems. En effet ildécrit le même nombre de degrés 
en lems égal , sur quelque parallèle qu'il se trouve, et les 
AA',BB', GC’ coniiennent des nombres de degrésdif- 
; d'abord parce qu'ils sont inégaux en longueur, 
ét en second lieu parce qu'ils appartiennent à différens 
parallèles, Ces deux causes se contrarient mutuellement ; 
ar si l'accroissement de la latitude tend à diminuer la 
| de l'arc , iltend aussi à augmenter le nombre 
des degrés sur la même longueur. On sent donc qu'il 
Moib exister un parallèle sur leqrel cette compensation: se 
fabdela manière la plus avantageuse ; c'est lui qui donna 
léplus court crépuscule. Le calcul fait voir que, pour 
| Paris, ce parallèle est situé un peu au-delà de l'équateur, 
Wy"y6r de déclinaison australe. Quand le soleil setrouve 
mr ce parallèle, le crépuscule est à Paris de oi,0743 
(571). Ceue durée varie pour les diféreus lieux. Mais 

lé plus! court de tous les crépuscules possibles à lieu à 
Méquatear au Lems de l'équinoxe; ilest de oi,052 ( 1% rat }: 

S2* 





























dice d'été, pour tous les pays de la térre qui 
! sphère abligne, c'est-à-dire, pour lesquels d 

teur est incliné à l'horizon ; à Paris ,.sa 
oi, 1106 ( 2}, 38). 

1269. A est bon de savoir que l'on es - q 
les diverses parties du globe terrestre, eonn 
sons ici, d'après l'inclinaison de 1 abs sur 
zon. On dit: les pays qui ont la sphère droite , 
oblique , pour désigner l'équateur, le pee 
intermédiaires. 

270. Les observations du crépuscule font 
haoteur de Fatmosphère, ou plutôt celle 
d'air dont la densité est encore assez gra 
renvoyer nne lumière sensible, En effet, soit G. 
centre de la terre , O Pobsérrateur placé à sa 
SIL la direction des rayons solaires à la fin durer 
c'est-h-dire , lorsque l'angle S' CH qu'ils for 
Yborizon, est de 20°. Alors les dernières 
V'aunosphère qui nous renvoient la lumière , 
zon én H; et le rayon lumineux S FH, qui, 
tangent à la terre. Ainsi, en menant le 
sécante CH, l'angle O' CO , égal à H' GISA 
et HCO sera de 10°, Or, si l'on cherche 
tigonométriques la sécante de 10°, on Ja. 
duo, le rayon étant pris pour unité. L 
est donc égole à la centième partie du ré} 
où à Bocoo mètres, en prenant simplement 
mètres pour la longueur de ce rayon, Ainsi 
supérieures de l'aimosphère sont élevées: 
mères, Comme Les. observations sur lesquelles ce, 


repose ue comportent pas une grande 
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que comme une limite. C'est pour 
Denromes fractions dans le caleul, et par 
la même raison, je n'ai point eu égard aux AR 
aimosphériques , qui cepeudant influent sur la durée du 
crépuscule, et le prolongent de quelques instans, 

Byi: Au reste, ceque nous venons de dire sur les li- 
mites du crépuscule , n’est applieable qu'aux plaines; iF 
(péraitque sur le sommet des hautes montagnes , la clarté 
réfléchie par l'atmosphère est beaucoup plus long-tems 

; non pas à la xégité qu’elle sienne des couches 
-È Gù l'on est placé, car leur densité est au contraire 
Hésaible à ces hauteurs ; mais elle est réfléchie per la 

Ke d'air , épaisse et ras qui borde l'horizon de 
Houtes ports. Pendant plusieurs nuits que Saussure passæ 
res des Alpes, qui a 3445 mètres de han» 

Met que lou nomme le Cof du Géant , il vit tout 

de l'horizon bordé d'une lueux pâle, mais dis 

L, qui durait depuis lagcoucher jusqu'au leves du 
Mi quoique cet astre, au milieu de la uit, se trou 
Hbaissé au-dessous des limites ordinaires du crépus- 

MOn a supposé que ce phénomène était produit par 
phosphoriques répandues dans l'air ; anais it 
Lite les réflexions multipliées de de lumière 
ns iles couches éloignées de l’etmosphere, sufisent pour 
re, cet effet , et peuvent ramener jusqu’à l’observa 
sur lé sommet d’une montagne, la lumière 
1 de l'hémisphère opposé du ciel. Nous remarque» 
ns plus loin un phénomène anslogue produit par le 
même cause , dans Les éclipses de lune, 
lg 


W - 














De la température ss 1% 
" 
“972. Que on réfléchit sur la mes s 
peuplent le globe terrestre , et sur Ja mi 
taux qui y croisent, on il hoc n 
infinies puissent résulter de léseule différence de 
5 ure dans les divers lieux. Aussi les physie 
beancoup attachés à étudier une cause | 
et aussi générale, 

On ne fait d'abord aucun doute que le 
‘la source de celte chaleur qui fécon 
“dant quelques phénomènes semblent 
eoup-d'œil, que notre globe a aussi ane 
let indépendante de la présence du 
la température se maintient consta 
les souterrains à 27 ou 30 mètres de 
‘ou 108 pieds). Passé ce lerme , on ne 
froids de l'hiver , ni les chaleurs} 
* aussi observé que les amas de glaces qui | 
taïres montagnes des Alpes, se fondent on 
par le pied, , lorsqu'elles sont assez épaisse 
‘du froid extérieur le terrain sur lequel 
de dessous ces glaciers sortent des courans 
coulent même pendant l'hiver. 
Quelques physiciens ont cru voir dans 
“les traces d’un ancien état d'embrâsement, b + 
par l'es d'un refroidissement très-lent que la surface 
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a terre est parvenue à la température actuelle; et l'inté 
rieur de la masse exposé à une déperdition moins consi- 
Iérable , a conservé une chaleur plus grande , qu'ils ap- 
pellent la chudur centrale , eu à laquelle ils auribuent les 
Hffets que nous venons de rapporter. 

D'autres philosophes frappés de l'ordre qui règne dans 
lunivers, où tout parait disposé pour un état durable, 
but cherché la raison de ces mêmes faits dans xiné cause 
Jermanente, et ils ont vu qu'ou peut également lés ex- 
Miquer par la seule action long-tems prolongée de Ja 
fhaleur solaire, 

Î Chaque année , le soleil envoie à la terre une certaine 
juantité de feu. Si ce feu faccumulsit sans, cesse , la 
Empérature s'élèverait à proportion, et la terre serait 
epuis long-tems embrâsée, Mais une grande partie se 
Hissipe insensiblement dans l'espace; car c’est un fait cer= 
#inque l'air n'arrête pas la chaleur qui reyoune dans 
fus les sens, en s'exhalant des corps échaufés. La perte 
Hi résulte de ce rayonnement , augmente avec la te 
, et lui est proportionnelle. Ces deux causes con- 
Maires , agissant peut-être depuis des milliers de siècles, 
pat dù porter, depuis long-tems, lo terre au degré de tem- 
Hérature qu'elle pouvait attcindre. Alors il s’est établi 
le Certain équilibre , entre la-chaleur qui vient annuel- 
lément du soleil , et celle qui se dissipe annuellement. 
Delé l'état constant et durable de la température. 
ous les points de la surface terrestre ne sont pas 
dans des situations également favorables pour re 
Sexoir l'action du soleil. Par exemple, les pays qui se 
Hrouvent entre les tropiques, sont plus fortement échaullés 
fuenies pôles, La quantité de chaleur rayonnante qu'ils 
Hnetieut/ dans l'espace, est donc également yariahle, 











pérature de la terre pour ces différens points; 
que l'observation confirme, Il est connu que 
lains lieux de la Sibéfie, la trié ne dôgèl 
en Égypte, au coniraire, à plus de 6o 
fondeur (200 pieds) la température a été t 
du thermomètre centigrade (a): 1sndis qu'à 
trouve intermédiaire entre ces deux % 
“péisture des esves de l'observatoire se n 
tanment à 12%. La table suivante montre 
plus d'éretrdue la marche de ces résultats 
Ltiudes (b). . 


: intitulé: An estimate of Lie TE 
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Celte table, extraite des observations les plus exactes, 
prouse incontestablement que la température da globe 
terrestre , observée près de sa surface, décroit de l'équa- 
teur aux pôles. Maïs la loi de,ce décroissement n'est pas 
æncore bien connue; c'est une question que les voyages 
décideront. 

273, Au reste, on doit sattendre à y découvrir de 
wrandes irrégulurité r les circonstances locales ont 
une grande ifiluence sur la température de chaque lieu, 
etles accidens naturels, ou les travaux des hommes en 
changeant ces circonstances, ont pu souvent les modifier 

Uue des causes principales de ces différences, esul'élé- 
ation des lieux au-dessus du niveau de la mér, 

On sait, par expérience, que la températurede l'atmos- 
phèté m'est pas la même à loutes les hauteurs. Le froid 
Hugmente à mesure qu'on s'élève ; et, déns tous les pays, 
Mme sous la zone torride, le sommet des hautes mon- 
fagues est couvert de noiges qui ne se fondent jamais. 
Ceue ligue de neiges éternelles est placée wdes éléva- 
Hions différentes , suivant les diverses latitudes. Sous l'équa- 
teur elle commence à 4800 mètres ( 200 toises }. On la 
rencontre à 2900 mélres,( 14 où 1500 toises) vers le 
aniliou des zones tempérés, et elle s'abaisse ainsi groduel- 
Jément jusqu'a la surfate de la terre qu'elle atteint 
dans le voisinage des pôles. Là, le sol est constamment 
dans l'état de congélation, 

Ce grand froid ,que l'on éprouve sur les hautes mon- 
Ligues, parait dû à deux couses : d'abord au peu de 

“densité de l'air, qui n'interonpte qu'ane trés-petile partie 
de La ébaleur solaire ; secondement , à l'escarpement des 
rochers, qui se présentant aux rayons du soleil d'une ma- 
mière oblique, et sous diverses inclinaisons, w'en sont que 
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la température est la même jusqu'a 44° de latitude des 
deux côtés de l'équateur. 

Quelques physiciens ont cherché la cause de ces 
phénomènes dans l'ellipticité de l'orbe solaire. En effet, 
la température d'un lien résulie de la distance du soleil, 
de sa hauteur sur l'horizon , et de la durée de sa pré- 
sence. Dans notre hémisphère, nous ayons l'hiver quand 
Je soleilest périgée, et l'été quand il est apogée. Cette 
disposition parait devoir tempérer les chaleurs et modé- 
rer Les froids qne nous éprouvons. C'est le contraire dans 
l'hémisphère austral, et la différence du froid au chaud doit 
Æn être augmentée. Par une autre conséquence de notre 
position, le tems où le soleil est bas sur notre horizon, 

est plus court que celui où il est plus élevé: actucllement 
a différence est d'environ sept jours; et celle seconde 
Eause peut contribuer à nous donner une température 
plus chaude. Peut-être aussi la grande étendue des 
Mmérs qui recouvrent l'autre hémisphère, contribue-t-elle 
rpuissamment à le refroidir par l'évaporation qu’elles occa- 
sionnent, el aussi parce qu'elles s'échauffent moins que 
les nerres. Eoñn, la marche différente que suivent les 
necroissemens de chaleur pour. les deux hémisphères, en 
raison de leur position relativement à l'orbite du soleil, doit 
aussi modifier leur température. Mais l'examen comparé 
detoutes ces causes, nous ménerait trop loin ; etpeutêre, 
pour spprécier leur influence avec exactitude, faut-il at 
tendre que lesvoyages maritimes , qui se multiplientdenos 
jours vers La partie australe du globe, aient réuni plus de 
faits positifs sur celte importante question (a). 





(a) Vôyes l'excellent ouvrage de M. Prévost, de Genève, ise 
tués Recherches physiso-mésaniques sur Le froid anstral, 
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276. Je ne dois pas non plas passer sons 
vement très-rumarquable qui se produit 
l'atmosphère, et qui , en motlifant la an 
férens poys de la terre, est lui-même un 
frappant de sa rotalion. Je veux parler des werite 
qui soufleut constomment entre les tropiques, principe 
lement sous l'équateur, et que l'on a AS | 
alisés. Leur régularité est si bien connue des navig 
que pour passer d'Europe en Amérique ; ils commencent 
par remonter vers l'équateur jusqu'à la hauteur dese 
aisés, et ensuite, en sy abandonnant; ils tray 
l'Océan en ligne droite : £'est Le contraire qu 
en Europe, et l’on marche vers le nord jusqu'à 
se trouve hors du courant formé par le vent d'est 
, Oro courant continuel s'explique très-sisén | 
l'hypothèse de la rotation de la terre. Le soleils, 
l'action de sa chaleur , dilate l'atmosphère près dél'é 
teur , où il donne toujours à-plomb. Les colon 
ainsi soulevées, s'élévent au-dessus de leur” 
niveau; mais lorsque leur sommet a dépaséties el s 
woisines, elles se renversent et retombent vers 1 cs 
par leur propre poids. Au contraire, dans ls: parie 
rieur, l'air frais des pôles afflue vers l'équateur, 
pour remplir le vide causé par la dilutation ;'dloi 
deux courans continuels, l'un supérieur ‘le. 
pôle, l'autre inférieur, du pôle à l'équateur. 

Supposons maintenant que la 1erre tourne sup. elle 
mème, en entraînant atmosphère qui l'enveloppe: 
particule d'air doit avoir pris depuis long 
vitesse de rotation qui convient au parallèle sur. pe 
elle se trouve. Celles qui sont près de l'équateur, ent 
plus vite; celles qui sont près des pôles, vont plus lenie 
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Mënt: mais si une partie de ces dérnitres sont forcées de 
se rapprocher de l'équateur , elles porteront sur les nou- 
veaux parallèles où elles passent, la vitesse de rotation 
qu'elles avaient d'abord 3; elle resteront par conséquent en 
arrière par rapport oux autresmolécules situées depais long- 
tems sur ces parallèles, La lenteur de leur mouvement 
sera d'autant plus sensible ; qu'elle s'approcheront davan- 
tage de l'équateur, où Ja vitesse dé rotation est plus 
grande. Les corps terrestres situés surces parallèles ; 
rencontrant ces molécules , les choqueront avec tout leur 
excès de vilesse; il en sera de même d'un spectateur qui 
participera à ce même mouvement, Mais comme il se 
<roia immobile , il supposera que ce sont les partièules 
d'air qui le choquent en sens contraire , d'orient em 
mecident , etil aurs par conséquent la sensation d'un vent 
dem effet conlorme à celui que produisent les vents 
alisés. 

ay. Ce serait le contraire si l'on pouvait s'élever dans 
1e" régions supérieures de l'amosphire ; les particules 
diair qui relluent de l'équateur versles pêles, y portant 
Jeurexcèsde vitesse, doivent y produire un vent d'ouest 
réel Les mêmes particules wansportent aussi l'excès de 
chaleur que leur situation primitive sous l'équateur leur 
“rail donnée , et peut-être, par l'elfet de cetto cause, 
Aitempérature des couches supérièures pres des pôles, 
«t-elle plus douce que celle des couchés inférieures qui 
avoisinent la surface de la terre. 
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CHAPITRE XIII 


+ 8 
! De l'hypothèse du mouvement annuel de la terre 


C' 


278. Tusovso nous avons supposé la terre à 
dans l'espace, et le soleil en mouvement sur Je pla 
l'écliptique ; mais il se pourrait que ce ner fe 
apparence , et que le soleil fût réellement ü 
terre étant ea mouvement. Alors ellé exécuter 
de lui tous les mouyemens qu'il semblerait faire an 
d'elle, en sens contraire. La rérolution annuelle del 
terre se ferait dans une ellipse dont le soleil 
des foyers, et lout ce que nous avons dit de 
solaire , devrait s'entendre de lellipse terréstres 
Non seulement cette disposition est possible 181 
logie la rend extrèmement probable, car onve 
tard que toutes les planètes etles comètes se 
ainsi autour du soleil. Comme les preuvesde € 
s'offriront successivement , je vais » pour qu’ 
mieux, et qu’on en suive bien la lisison ; 
ce point de vue les phénomènes du mouventent 
ainsi que je l'ai déjà fait pour le mouvement diar 
270. Concevons donc que la terre ait un. 
vement; de rotation sur elle-même , et'dé re 
autour du soleil. 
L'axe de fotation qui est perpendiculaire à lé 
terrestre, devra être supposé à fort peu près p 
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5, l'inclinaison de l'équateur à l'écliptique ne 
g que de 1.54 düns le cours d'ane ann, La 
porcourra ainsi son ellipse en décrivant des aires 
rlionnelles aux tems. 
& Ce double mouvement composé de rotation ét de 
lion, n'a rien en soi d'impossible ni de contraire 
oïis de la mécanique, Les toupies qui servent de 
aux enfans , nous en offrent l'intage. Leur mou 
itLest produit et entretenu par dés impulsioris laté: 
qui les font, en même tems, tourner sur elles-mêmes, 
crire, par leur pointe , des courhes très-variées En 
bon, démontre en mécanique qu'um mouvement 
peut résulter d'une seule impulsion latérale (a); et 
applique àla-fois à la toupie et-à la terre, avec 
Wifférence que la terre ne paralssant éprouvet dans 
be aucune résislance, n'a pas besoin que son mou 
ht soit renouvelé et entrelenu ; au lieu que celui 
Dloupie diminue sans cesse, à causé dn frotiement 
pointe et de La résistance de l'air. 
L Pour montrer comment les explications des phé- 
doivent se transformer dans cette hypothèse , je 
l'appliquer à la différence et à l'inégalité des saisons. 
tand nous supposons la terre immobile, c'est le soleil 
en s'élevant ou s'abaissant d'un tropique à l'autre, 
la, différence dessaisons. Si nous mettons la terre 
ent , c'est elle qui vient se présenter au soleil 
aspects, dans les différentes parties de so 


le. 
à solstice d'été, vers le 22 juin, la terreest à sa plus 





[Mécanique céleste, rome L, page É4. 
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grande distance du soleil, et à son aphélia : alors sa po- 
sition est telle que la représente la figure 82. Ie soleil 
donne à-plomb sur le tropique T t du cancer , le pôle 
boréal est erticrement éclair c'est l'été de peuple 





seplentrionaux. 

Au sulstice d'hiver , vers le 22 décèmbre , lu terre, 
a pris une position directemeut contraire , voyez fig. 83. 
Elle est à sa plus petite distance du soleil, ou à son 
périhélie. Les rayons de cet tombent à - plomb sur 
apricornc , désigné par T'O, et le pôle 
ement éclairé. C’est l'hiver pour les peu 











austral est entièr 
ples du nord, l'été pour ceux du midi. 

Entre ces positions contraires , il en est deux aus 
opposées, et dans lesquelles le plan de l'équateur terrestre 
pa 











e jar le centre du solcil : ce sont les instans de 
l'équinoxe , qui arrivent Je 21 septembre et le 21 mars. 
Ce peu de mots sufisent pour montier comment les 


co 





tions données précédemmuent d'après les observa- 
tivus , s'adaptent au mouvement de la cc: 





le. 
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CHAPITRE XIV: 


la précéssion des équinoxes , considérée comme effet 
du mouvement de la sphère céleste. 


& FE. observant le ciel pendant de longues suites 
ânées, on a remarqué que l'équateur ne passe pas 
jours par les mêmes étoiles. Celles qui s'y trouvent au: 
fd'huï en étaient autrefois fort distantes ; celles qui s'$ 
ient alors ; en sont maintenant très-éloignées. Dans 
ement général les latitudes des étoiles n'ont 
que pas changé , et par conséquent leurs distances 
pe de l’écliptique sont restées à fort peu près les 
; de sorte que les phénomènes se passent comme 
sphère céleste tournait autour de , l'axe de l'éclip- 
javec un mouvement trés-Jent , dirigé d'occident 
orient, dans le même sens que celui du soleil. 
185: Pour mesurer ce mouvement, il suflit de com- 
ex entre elles les longitudes d’une même étoile , ob 
à deux époques différentes ; l'effet étant le même 
les étoiles , ilimporte pen laquelle on choisit, 
exemple , suivant les observations de Bradley , l'é- 
que on nomme l'épi de la vierge , avait pour lon- 
üde, au commencement de 1760, 422°,7716. 
Suivantiles observations de Maskeline , au commence 
Mt dé 1802, la même étoile avait pour MERE 
#5301. 
La différence est 0°,6485 en quarante déux ans Tr 
imex56,42 par année, La discussion d'uu grand nombre 
e 
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d'observations donne 154",63 (50'+sex.). On sent en Met 
qu'un élément aussi délieat ne peut être établi avec éët- 
titude que par une moyenne entre, un grand nombre d& 
résultats observés. 

284. Par suite de ce mouvement, les points équinoxiauen 
ne réporflent pas toujours aux mêmes poinis de Lx sphère! 
cëleste ; et le soleil emploie un peu moins de 1ems pour 
revenir à l'équateur, que pour revenir aux mêmes ÆOIl 
C'est en célé que consisté la précession des 6 

285, Pour culculer ce retard , il faut remarquer. qué 
Jorsque le soleil moyen est revenu à l'équinoxe , après 
révolation tropique de 565/,242250 , if lui reste en 
décrire sur l'écliptique le petit art 151,65 , avant d'a 
rejoint le point de ln sphère des étoiles qui avait 
l'année précédente à l'équinoxe ; en même tems 
À là vérité, cepoint est lui mémé en mouver 
l'écliptiquerentvenw de la précéssion, et il s'élü 
peu ‘du soleil pendant que cet astre le rejoint? 
marcheaunuelle métunt que de 154,63, ln quantité do 
il s'avance depuis Pinstant de l'équinoxe jusqu'a ul 
où ilest atteint par le soleil; est tout-à-fuit ae 
en sorte qu'on peut le bipolaire bite ins cet 
valle. Ainsi, pour connäitré ée rétärd antruël dusolet | 
sur les étoiles ; il euflit de réduire en tems 
154,631, à Go de la circonférente entière p 


année Uropique, le résultat est © Ju NE Ste | 


o,ot#139, En. l'ajoutant à Vannés) parer on aur#la | 
durée d'une révolution entière du soleil, par rapporgaie | 
étoiles. C'est ce que l'on nomme Vannée sydérala lien 


vs de 3651,26656g- Lf"208 | 
286. D'après ces a ee" il est aisé de voirque Ps 
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séquinoxes rétrogräde sur l'éeliptique d'ur gradé 
,7 ou d'un degré de l'anciennedivisionen 71""*,6, 
également facile d'en conclure le temis que les 
es emploïeront à parcourir entièrement Véeliptis 
à lire lé tour du ciel étoilé ; car sil faut une 
jour 154,63 ; le toms nécessairé pour décrire 400$ 
+8 1" ou 25867 années, c'est-à-dire, environ 
x mille ans. 
Ce mouvement de la sphère étoilée avtour de l'axe 
Iptique n'est pas tout à fait uniforme ; il éprouve 
pêlites variations , dont la période est. de 19 ans, 
Wparlcrons plus loin. 
La découverte de la précession ne remonte qu'au 
Hipparque. Avant celle époque on croyait qué 
eu revenant aû mème équinoxe ; rejoigiiait aussi 
nes étoiles. Et, corame la présence de cet astré 
À diverses parties du ciel déterminait et réglait les 
del'agriculture, onavait, dès la plus haute anti 
Gvisé l'écliptique, à partir de l'équindxe en doure 
les, que Pon avait nommées signes , sans doute 
Mesuravaus qu'elles indiquaient; car on leur avait 
des noms analogues h ces travaux. Le passage du 
diffévens signes, était facile à reconnaitré 
ion des étoiles qui composent l'écliptique, 
lonavaitaussi partagées en douze grouppes ou cons- 
us Mais depuis celte ancienne époque , l'état du 
mp changé. Les équinoxes ont rétrogradé 
ique, par l'uflet de ln précession , et les mémes 
répondent plus aux mêmes travaux. Cependant 
press en astronomie cette ancienne division, et 
les noms des douze signes, avec les caractères qui 


T2 
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les représentent ; mais on les compte sur l 
à partie de l'équinose variable du printems. 

Ce sont :le bedier Ÿ , le taurean &, les g 
























scorpion m se agit 33, le cape 6 
seau >>, les poissons + ‘ “* fl 

Ïls sont compris dans les deux vers suivi 
graver dans la mémoire : F “ 


Sunt Aries, Taurus, Cémini, Cancer ; } 
Libraque , Scorpius , Arcitetiens, Caper, 


Chaque signe est la dourième partie dl 
rence, et vaut 30 degrés de l'ancieñne divi 
simale. L'assemblage de cessignes forme 
un sodiique. 

Le premier point du ‘signe du 
toujours à l'équinose du printemss 

Le signe du cancér ou de lécrevisse ; ani 

Le signe de la balance, à l'équinoze à 

Le signe du capricome , au solsicadi 

289. Da tems d'Hipparque, teseon i 
du cancer , de ln balance pesée 
réellement dans ces quatre points de A 
maiselless'en sont éloignées depuis, 
l'effet de la précession. 

L’équinoxe du printems arrive aujourd'h 
tellation des Poissons ; le solstice d'été , di 
tion des Gémeaux ; l'équinoxe d'automne 
telltion de la Vierge ; le solstice d'hiver ns 
tellation du Sagittaire; touta rétrogradé d'un 
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On voit donc qu'il faut soigneusement distinguer les 
Signes du zodiaque , qui sont fixes par rapport aux équi- 
noxes , et les constellations qui sont mobiles par rapport 
& l'équateur, 
290. Au resle, on ignore à quelle époque le zodiaque 
n étérinventé, On ne sait s'il a été imaginé par parties 
ou tout à la fois ; on n'est pas même bien sûr qu'il ait 
toujours contenu le même nombre de constellations qu'au- 
jourdihui. On a cependant cherché à prouver par son 
ancienneté la longue présence du genre humain sur Ja 
terre. Les hypothèses que l'on a formées sur ce point 
fe trouvent réunies et discutées dans l'histoire de l'astro- 
noue (a). Mais un examen plus approfondi des anciennes 
tables astronomiques, eten particulier de celles des In- 
Idiens/ rend ces inductions fort douteuses (b). D'ailleurs , 
Micpnséquence que l'on à voulu en déduire , est infirmée 
parles traditions de tous les peuples ,et paroït contraire 
Brun grand nombre de faits d'histoire naturelle qui ra- 
mênent l’état actuel du globe à uue époque beaucoup 
plus récente. On ne trouve dans l'intérieur de la térre 
sucan osement fossile qui spparlienne à l’homme ou aux 
sspèces d'animaux cxisiantes actuellement. Tous ceux qui 
sy sont conservés, appartiennent à des espèces incon- 
laues ,et différentes de celles que nous voyons aujour- 
Mllui; pourquoi, si ces dernières sybsistoient alors, n’en 
et-ilreslé aucune trace , et quelle preuve plus froppante 
Man ancien état de choses, dans lequel l'homme n'exis- 
toit pas? 





| 
| 
Maiaitty , Hist. de l'Astroncmaie , tom. II, pag 278 et suir. 
I (0) Système du munde, page 269. 
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CHAPITRE,X V. 


De La précession des éguinoxes | considérée comme l'fà 
du déplacement de Féquateur terrestre, et de lattes 
tion de d'axe de la terre, 


291. Q vixr on considère le mouvement du soleil 
comme apparent, et celui de la terre comme réelle 
signes de l'écliplique répondent aux diférenus points.dé 
J'orbe terrestre, Voyez fig. 74, 

Alors la terre voit toujours le soleil dans le Tien de 
V'écliptique opposé à celui où elle se trouve. 
est dans le gigne du belier , elle voit le soleil dsn#la 
balance. Lorsqu'elle est dans le toureau, elle le 
le scorpion , et ainsi de suite, Tandis qu'elle s + 
suivant l'ordre des signes, le soleil paraît se 
Topposé de Forbite el dans le méme sens. 

Je vais montrer présentement comment la 
des équinoxes peut s'expliquer dans ectte hypothèse , 
sans meltre en mouvement toute la splière célèstés 

292. Soit E T'it, fig. 75, l'orbite annuelle délitèrre, 
dont le soleil occupe un des foyers : soit ET Q le plan dé 
Y'équateur, TP l'axe du pôle qui lui est pérpendieulsire, 
léquinoxe” arrivera lorsque la ligne TQ, int 
l'équateur et de l'écliptique , passera par le centre dusoleil} 
car alors cet astre se trouvera dans le plan LTQ 
Jéquateur, 

Il y a deux positions opposées, T ett, dans l'orbite 
qui donneront chacune un équinoxe, 
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BSila trace TQ restait constamment parallèle à elle 
rème, l'équinose arriverait toujoursdans les mêmes points. 
Mais pendant que la terre se meut dans le sens TO +, 
cueurace elle-même a un petit mouvement ,et lorsque 
Taterre est revenue en L' , elle ne se trouve plus dirigée 
Sant! S' parallèle à LS , mais saivant © Q/, qui fait, 
are LS , un petit angle S'T'Q', égal à 154,63, Alors 
la trace L'Q' rencontre le soleil avant que la terre soit 
rovenne.en T'; l'équinoxe arrive plutôt qu'il ne devrait 
jus me circonstance : c'est en cela que consiste la 
Pcssion des équinoxes, 
Æbaurice T'Q' prolongée paraît répondre en L' sur 
lécliptique. Elle semble donc reculer chaque année de 
Maquentité Lt , contre l'ordre des signes, c'est-à-dire , en 
ire du mouvement annuel de la terre. On 
Ve. pan cette raison, que le mouvement des équinoxes 
295. Pour peindre les loix de ces mouvemens d'une 
géométrique ; concevons, par le centre T de la 
mnase TP' perpendiculaire au plan de lé 
Soit Pp'p' le cercle de la sphère céleste ue 
2 lécliptique, et sur lequel se trouve le pôle P de 
leur; mettez ce pôle en mouvement sur le paral- 
dans le sens Pp'p”, en lui faisant décrire chaque 
154,65, ou tout le parallèle en 25867 années, 
MDP décrira ainsi autour de TP', une surface 
5 il entrainéra avec lui l'équateur terrestre 
best perpendiculaire , et fera rétrograder sa trace 
Quour l'écliptique, ce qui produira La précession des 















SE: 
24. CE mouvement nel pas constamment uniforme, 
le pôle P ne reste pas toujours sur ce parallèle, Il 
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s'élève et s'abaisse tour-à-tour au-desins ct au-dessoës 
Concevez le cercle de latitude PP , qui passe par Les pôles! 
de l'écliptique et de l'équateur, Déerivez une petite ellipsé 
==" «dont le grand axe , soit tangent ou cercle de ln- 
titude , et soutende sur la sphère céleste , un angle de 
62,2 le petit axe étant de 46,3 : cest le centre dé 
cene ellipse qui se meut uniformément sur le parsl- 
lële Pp' p': le pôle P de l'équateur oscille sur sa circons 
férence , et la décrit en 19 ans. Ces oscillations alaissent 
etélèvent tour-à-tour le plan de l’équateur. Elles font 
ainsi varier la direction de sa trace T Qsur Pécliptique. 
Le déplacement uniforme de cet axe est donc Aantôt 
accéléré, tantôt retardé par ce mouvement secondaire et 
variable, De-là les inégalités périodiques observées dans ln 
précession des équinoxes et dans l'obliquité de Péclip= 
tique. Elles sont produites par ce balancement déMlise 
terrestre , c’est pourquoi l'effet qu'elles produisent été 
nommé nutation. 

L'existence de ces phénomènes est une suite de la théorie 
del'auraction , comme nous le verrons plus loin ; "ils ont 
&Ë découverts et calculés par Newton , avant d'être vus. 
Cest l'excellent astronome Bradley qui les a le premier 
reconnus et déterminés par l'observation. 
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CHAPITRE XVL 


Application de la prévession aux recherches critiques ef 
chronologiques, 


295. Ju connaissance de la précession n'est pas seule- 
ménlintéressante comme résultat astronomique; clleestutile 
dans l'histoire pour déterminer les dates des anciens 
monumens d'après les figures astronomiques qui y sont 
tracées , ou pour retrouver les époques des événemens 
d'après les descriptions de l'état du ciel que les auteurs 
mous ont transmises ; car cet état ayant changé depuis 
œux jusqu'a nous, suivant une marche déterminée, il est 
facile d’assigner le tems où il a dù s’accorder avec leur 
récit. Le mouvement général de la sphère céleste est 
donc à cet égard comme une grande mesure commune 
à tous les siècles. On peut en voir les applications dans 
lesourrages des ehronologistes. Je me botnerai à en don- 
mer quelques exemples. 

296. Les ruines de l'ancienne ville de Tentyris en 

e sont sur-toùt remarquables par un grand temple 
intact dans toutes ses parties. 

Sous le plafond du portique de ce temple , on remar- 
que une longue file de figures d'hommes et d'animaux , 
marchant dans le même sens, à la suite les uns des autres. 
Pormi ces Bgures, se trouvent les douze sigoes du 
zodisque, plots dans l'ordre selon lequel le soleil Les 
parcowt, 
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Le signe qui est à la tête de tous les autres, et qui 
semble sortir le premier du temple , est le Lion. 

Si, comme quelques personnes l'ont pensé, il est râis 
sonoalile de croire que le signe qui ouvre la marche, est 
aussi celui dans lequel le soleil entrait au commence» 
ment de l'année, il sera facile de trouver la date de 
l'état du ciel, représenté par ce monument. 

Car on sait que l'année rurale des Égyptiens com 
mençail au solslice d'été, époque des inondations dm 
Nil. D'après Fhypothèse précédente, le soleiliseraituars 
rivé ilans la constellation du Lion à l'époque représentée 
sur le zodiaque. Or il se trouve maintenant au ad'odegré 
septenirional de la constellation des Gémeaux. Le tems 
nécessaire pour cette rétrogradation , donnera la daterdik 
monument. 

Pour la fixer avec quelque certitude, il faudraiteons 
naître Je point précis de la constellation du Lion auquel 
solstice répondait alors; mais c'est ce que le monument 
ne semble pas indiquer. Si on évalue l'intervalle total” 
deux signes complets; on à 66°,6, on aura un peu plos 
de 4000 ans pour l'ancienneté de cet édifice ; à raison 
de 154,63 par année. 

297. Les positions des étoiles servent aussi à foire con 
maitre les époques, Par exemple, Hipparque ropporteum 
passage d'Eudoxe , contemporain de Platon ; dans lequel 
ilest dit, qu'il existe, sur la sphère céleste , une étoile qui 
répond au pôle de l'équateur. Ce n'est pas l'étoile polaire 
d'aujourd'hui ; car elle en était alors fort éloignée. En 
considérant toutes celles qui sont situées sur Je même 
parallèle à l'écliptique, ou a peu de distance de ce paral= 








THYSIQUE. 29) 
le, on voit qu'il n'y en a qu'une seule assez luillante 
pour avoir élé ainsi remarquée à Le vue simple. On x 
nomme du dragon (a). Sa longitude , au 1.% janvier 1800! 
était 148,26. Or, si celte étoile s'est réellement trouvée 
amenée au pôle de l'équateur , du tems d'Eudoxe , par 
l'effet de la précession, son cercle de latitude passait alors 
par ce pôle et par celui de l'éeliptique. Voyez fig: 76- 11 
coupait donc ce dernier cercle au solstice d'été, et Ja 
longitude de l'étoile était de 100°. La différence de ces 
deux longitudes , ou 48°,26 , est la quantité dont elle s'est 
éloignée du solstice depuis cette époque , par l'effet de la 
précession , et a roison de 154,63 par année, Cet arc 
répond à un intcrvalle d'un peu plus de trois mille ans. 

Cherchons la déclinaison de l'étoile à la même époque, 
Salatitude était, à fort peu près, la méme qu'aujourd'hui , 
onde 68°,59 boréale. L'obliquité de l'écliptique était de 
26%,5364, plus forte qu'à présent de 0°,4629, à raison 





de54",5 par siècle ; et puisque le cercle de latitude était: 


en même tems perpendiculaire à l'écliptique et à l'équa- 
teur, il était aussi cercle de déclinaison. La déclinaison de 
Tétoiletà cette époque était donc égale # 26°,5364 + 68°,5 
oun9$" 9256 ; il Sen fallait de 4°,8736 qu'elle re fit 
Égale à 100°, distance du pôle à l'équateur, 

JL suit delà que l'étoile + du dragon ne s'ést jamais 
trouvée exactement an pôle, mais la différence 47,836 
élailtrop pelite pour être aperçue dans ces premiers ges 
de l'astronomie. 

On voit aussi qu'Eudoxe n'a pas décrit l'état du ciel 








(a) Bailly , Hist, de l'Astronomie ancienne , p. 5114 
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tel qu'il était de son tews; cor ce philosophe , contem= 
porsin de Platon, a vécu il y a environ 2150 aus, c'est 
à-dire , à une époque beaucoup plus récente que celle; 
à laquelle , le phénomène qu'il rapporte , a pu arriver: 

Enfin il résulte de cette discussion que la sphère décrite 
par Eudoxe répond à un état du ciel beaucoup plus ancien, 
On éroit que c'est le même qui avait été fisé et délér- 
miné par Chiron , vers le tems du siège de Troie, 

298. Les levers et les couchers des étoiles, autrefois 
observés avec beaucoup de soin , forment ainsi un génre 
d'indication très-utile pour reconnaitre les époques éloi- 
guées. 

On en distinguait de trois sortes relatifs aux positions 
de l'étoile, par rapport au soleil, et on les nommaïit 
suivant ces positions, cosmiques , acroniques où héliaques. 
Il en est fréquemment question dans les poèles. 

Le lever ct le coucher cosmique avaient lieu lorsque 
l'étoile so levait ou se couchait Le matin, à l'instant dé 
lever du soleil, 

Le ever ou lecoucher aeronique avaient lieu au contraire 
lorsque l'étoile se levait ou se couchait, le soir, à J'instont 
du coucher du soleil, 

Enfin, le laver ou le coucher Aéliaque, avaient lieu 
lorsque l'étoile paroissoit le matin sur l'horizon, un peu 
avant le soleil , ou se eouchaît le soir presque aussitôt que 
lui, C'était l'instant où elle commençait à se dégager des 
royons de cet astre, on celui où elle allait s'y plonger. 

Et come les étoiles ne sont en général visibles à fa 
vue simple que lorsqu'elles sont au moins à 12° ou 150 
du soleil, il s'ensuit que le lever cosmique précède , de 
de 12 ou 15 jours environ , le lever héliaque, et quele 
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coucher acronique suit le coucher hélisque de Ia même 
quantité, 

299. Le lever héliaque des étoiles était le plus remar- 
quable. C'était lui qui servait, pour ainsi dire, de calen- 
drier sax anciens peuples , et les travaux de l'agriculture 
se réglaient sur ces observations; mais la position des 
équinoxes déplaçant peu à peu Îles étoiles, leur lever 
héliaque ne répondait pas long-tems à la même époque 
de l'année , et par conséquent aux mêmes travaux: 

Pour trouver le lever héliaque d’une étoile ; il faut dé- 
terminer le point de l'écliptique qui , lorsqu'elle se lève, 
est abaissé de 12° ou 15° sous l'horixon. 1 ne faut pour 
cela que résoudre quelques triangles sphériques, lorsque 
Yon connait la déclinaison de létoile et la latitude du 
lieu (a). 

Et si ce phénomène se trouve indiqué dans un suteur 
ancien pour une époque de l'année différeute de celle 
où il a lien aujourd’hui ,on peut, d'aprèscette différence, 
calculer le tems où cet auteur écrivait, en ayant égard 
à la précession des équinoxes. 

Ainsi, quand Hésiode rapporte que , ile son tems, l'étoile 
Arcturus se levait héliaquement soixante jours après le 
solstice d'hiver , il est facile d'en conclure que ce potte 
vivait il y a environ 2753 ans, car c'est à celle époque 
que le phénomène a dû arriver dans Le pays qu'il ha- 
Bitait (a). 

Je suisentré dans quelques détails sbrces applications , 
parce qu'elles montrent l'usage de l'astronomie dans les 
recherches de critique et d'antiquité, El n'y a aucune 
science qui ne soit ulile en quelque chose à toutes les 
autres. 


(2) Voyez la note 19 à la En da livre 


502 ASTRONOMIE 








NOTES 
DU SECOND LIVRE. 





NOTE 1 


Sur l'erreur que l’on peut commettre , en calculant Fépoque 
du solstice , par les tables du soleil. 


Soit D la déclinaison du soleil, « l'obliquité de l'écliptique, © lt 

longitude du soleil, on a , suivant la note de la page 200. 
G) Sin. D n. ©. 
Snpposez que © change d’une quantité égale à ©" ; soit D’ le chan 
gement correspondant de la déclinaison D; la longitude & + €", et la 
déclinaison D + D’ conserveront entrelles la relation exptin.ée par 
l'équation précédente , c’est-à-dire , 
Sin. (D+D')=sin.» sin. (C+C') 

er sin. (DH )= sin. D cos I cos D. sin. D'. 
et comme Paceroissement D est certainement un trés-petit are , où 












peut le substituer à son sinus , et regarder so cosinus cumme sen- 
siLlement éval à l'unité; car quand le sinus est tris-pelit, le sinus 
vurse , est irèspetit, du second crdre ; on aura ainsi 
Sie. (D + D') = sin. D+ D’ cos. D 

on aura de même, et par les mêmes raisons 

Sin. (f + =" )}= sin. © cos @' cor sin. O'= sin. © + C'c0s@ 
substituant dans la formule , il vient 

Sin. D D' cos. D = sin. o sin, © + ©! sin, » cos. © 
Une partie de ces termes se détruisent de part et d'autre, en verte 
de Péquatiun (1) ; il reste 
D' cos, D = @! sin. e cos. © 
d'où D'= 6’ sin. » «08. O 
us D 
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Ceile expression pour encore se simplifier; car , puisque le soleil 
est supporé fort près du rolsice, D ext presque égal à à , d'oû 1 
suit que eus, D différe trés-pen de cos, », suit 

cos, D'e= côs. » ( 14u) 


& étaal Goo très-petile fraction , où aura 





1 1 ï EST 
cos D 7 co. v.(1+m) — cos « 

Si l'os subititue cette exprestion dans la valeur de L', on pourra 

par les autres sont 





très lien se horner au premier terme 


cs. 


tous wmaltipliés par les puissances dé la petite lrmetion n , et le 
seront eneure par la petite fraction ©, dans la valeur de D: 
On pourra done les négliger vis-i-vis du premier, et Von aura 
simplement 





LC ) 





Si Von se trompe d'un demi jour sur le tems du nofstice , 1! 
de In longitude sers cerinisemeut moindre que 0! 


rer 
5. Supipusuns 





1 égale à cette quantité. Nous aurons alors ©! 250,56 , et pair con» 





séquent @= 997,45, puisqu'on solstice ; la longituile © est de 

Si d'on prend simplement ©=—76,07 , la valeur de D° sert 
p' 0,55. cos. 999,45. tang. 269,07 

_ D'=. 0,55. sin. 0,55. , tang, 266,07 

fonnale qui ; étant évaluée par les Wübles trigonométriques ; dons 

D = 0°,00108. C'est 6,7 en. mesures sexngésimales. 





Le sinus de l'are 0°,h5 est une fort petite quantité que l’on peut, 
nus erreur sentible, supposer proportionnelle à cet nro lui-même j 
alors l'expression de D'aura pour multiplicateur (o,5%)2. C'est. 


bdire, que l'erreur commi 





sur la déclinnison , est propartian- 





wde. Ainai & s0p- 


nelle au carré de l'erreur commise sur In lung 
jen de 67,55, nous aurons 


poiant ©" — 0°,0056 , au 





0°,00206 
L'= — — = 0°,000000200 
16000 


quaotité teut à fuit insensible 
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NOTE IL 


Sur Le diamètre apparent qui répond à la distance moyenne. 


On ne tromperait si l'on croyait que le diamètre apparent qui 
répoud à la distnnce moyenne , est lé diamétre moyen, En ellet, 
calculons ce diamètre. &i nous le représentons par D, eomane À 
est réciproque à la distance , nous aurons 

n 101679 





1 

Ce qui donne 5954",29 

Le diambtre qui répouil à la diatanse moyenne , est donc plus pet 

de s°!,7 que le diamètre moyen , abstraction faite des petites erreurs 

prorenantes des décimales uliérieures que nous avons négligées 
Cela peut se prouver ,en général , d'ine manière trés-faeile, En 

effet, soit r'- la jilns pétite distance , 2’ La plus grande, D/,, If! 18 


diamètres apparens , où auri 
[ 





p' 
éd 
&e qui donne 
"= 
D 
Si l'on représente par r la moyenne distance , intermédiaire cntre x! 
etr!, on Era 





np HD CD" HD") 
LT iGe PC AP 
2 


c'est la valeur de la distance moyenne. Si l'on représente par D le 
diambtre correspoadant , on aura 
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xsabsätuant pour r sa valeur ® 
Le rt Es se 
D F0) Wen 
2 D 
‘on tre 5508 
 DTp 


a grandeur du diamiérré afparént qui correspond à la dis 
moyenne, Celle expression peut se #ettre sous là forse 
de. 

=D +0 (D'—p"'} 

2 a(D'+D") 

ame ( D’ — D js ext Loujuurs une quandté paitire , il sen 
tué le diamètre qui répond à la moyenne distante, 66t° th 
moindre que le dimmétre moyen. 
érla lave, on a , comme nons Le verrons pat la suite : 





De, … av 
D'= 5438 
ä donne 
D' + D'— 56225 D'—D"=769" 
n 
l'on tire 


D— 59291,5—a5",à —5797,i 
la grandeur du diambtre apparent de la lune , qui correspond à 
sance moyeune de Ja terre, 1 est trés-senxiblement moindre que 
Métro moyen , et lu différence est plus forte que pour Le wleil, 
Pque D'—D'" est beaucoup plus comidérable, tandis que D'-D" 
Hi peu moindre. 





N, OT E. I Lx 
Sur la distance dx soleil qui répond à sœ vitesse 


moyenne. rt 


Ai Fait remarquer das le téxté, que In vitesse angaliire soyenñne 
Do, mé répond pur à la distuste moyenne du soleil à Itterre. 
* 
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Cependant la différence est extrümement petite, Ea effet , prencns 
toujours poux maité la distance moyense , et dommons x In vlituts 
angulaire qui y éorrespoud , en comparant ces quantités avec les 
valeurs observées à l'apogée , on aura ‘ 


Los, = 7/7 x 
ES 


ét qui donné x = 1°,0950 , valeur qui est de g'' plus pete que 
la vitesse moyenne. 

Ce peu de différence tient à la petites de l'exéentricilé à cat 
soient v' x" les vltenses perigées et apogées , r' v'!les rayons vec 
teurs qui y répondent ; on aura par la loi des aires. 


el = pt 








d'où l'on tire 





Soit » la vitesse angulaire qui est moyenne arithmétique entre lei 
deux extrêmes , Où aura 
x= ver 
2 
Ou, en mettant pour v!' sa valeur, et réduisant : 


y _ durs 
Ca 375 


On, en nommant + ls distince correspondants à + , où ANA EE 
même 
Pvrév 


d'où l’on tire 
pe. 2 
À 
Cette équation comparée à Ia précédente | dome 
F7 Fa + ra 
D anis 
et par conséquent 
p= arr 








D PUYSIQUX o7, 
Haltat peut luxe mis sous la forme suivante ” 


PF (te) CCR A 2 A 1 
< 2 


TTL 
ts cette forme , an voit que r ne diffère de rk r' que par une 


2 
tté qui a pour facteur commun #'—c', c'est-à-dire , la dif« 
Ge dés rayous vecteurs apogée «t périgée , laquelle est égale 
éuble de l'excentricité, ‘et par conséquent fort petite, 





NOTE I. 
Sur la durée des Saisons, 


Ur tronrer la durée des quatre saisons dans une année quel+ 
te, il faut chercher les insians de cnite année auxquels la lons 
ke vraie du soleil devient 0°5200°;200"300 , et compter le nom 
le fours qui les séparent. 
Îa se fait au mogen des tables du soleil. À la vérité, ces 
# sont construites de manière à donner la longitude vraie dæ 
[P pour un instant connu ; au lieu que dans le cas actuel, c'est 
agitude qui est donnée ; mais il est faoile d'éluder cette dif- 
É, er on connait ä-peu-près par les éphémérides, les jours 
uinoxes et des soltices, On peut donc calculer par les tables 
bugitades vraies du soleil, à midi ; pour les jours qui précè 
et qui suivent les phénomènes ; et comme on connaît aussi le 
tement da soleil d'un jour à l'autre , où trouve par une simple 
pe 4 instant précis où ils doivent arriver. Ces époques étant 
bes , On peut ensuite , pour plus d'exactitude , calouler rigou= 
ment par Les tables , les longitudes correspondantes du soleil 
Isarer qu'elles sont réellement 0°;100°,2047;300, Si l'on y trouve 
is différence , on verra facilement, d'après le mouvement du 
des petites corrections qui en résultent dans les éfioques adop= 
Ver après les avoir faites , on prendra ÿn milieu entré les deux 
Hats. Cest ainsi que l'on à calculé les pombres rapportés daus 
\ge 224, 





2 
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Ea ajoutant ces nombres , on tronve pour la durée totale dés qhatte 
asisous , 365,242550. Elle surpasse de 10” la durée moyeune de 
l'année tropique. Certe légère différence tient à l'inégalité du moo- 
vemeni du soleil dans les différens points de son otbite , qui arrirést 
aunccessirement aux équinoxes el aux solstices , par suite de déplace. 
ment du grand axe. 

Considérons par exemple l’équinoxe du printems : l'anomabs 
moyenne qui y répond est 297°,55457 , en 1800 , ce qui dose 
S'équation du centre égale à + 0°,99290. Après une aunée Aropique 
amoyeune ; c'est-à- dire après 569 ,252250 , lu même anomialieut 
An méme équation du centre suraient encore.lien , si l'apogée tit 
immobile ; mais comme il s’est déplucé de 191,51 dans l'intervalle, 
d'anomalie moyenne no sera plus que 287°,55457 — 0°,019u5t , «a 
a8%°,51542, ce qui donne pour l'équation du centre, 0',99278, valeur 
æetite de 0°,00012 que la précédente, ainsi la longitude wrxié ne 
sera pas encore 6°. comme une année aupararant , et le soleil uns 
encore 000012 À parcourir , avant d'arriver À l’équinoxe vrai, Il 
10h,9%,0a6012 

1°,09510 
donc être ajoutée à l'époque pour laquelle on calcule, Paréeetté 
quison, l'intervalle des équinoxes vrais surpasse de 107 <elai des 
équinoxes moyens. On voit aussi que cette différence n'est pas cons 
jante pour toutes les années, Elle varie ayec la position dé Pelle 
solaire sur le plan de l'écliprique. 


Hoi Faot pour cela 3 ou 0!,ovio. Ceuie quansitésda 












NOTE 
Sur l'emploi des équations de condition, 


Lomme cette méthode est très- importante en astronomie, je lp 
pliquerai à un exemple. 

Supposons que l’ou ait un graud nombre d’obserrations du soleil, 
que l’on puisse regarder comme très-oxactes, On en déduira 1enlstr 
gitudes du soleil, et en lescomparant à celles que douncni Îes élit, 

” des différences segout les erreurs de ces tables. Je les représeaitis 
pur C, C', ©. 
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erreurs. se composent de toutes celles/que l’on n pu faire 28 

&s élémens dlipuiques ; il fant y déméler ce qui appartient &ches 
un d'eux. 

Considérons d’abord le lien de l'apogée. On caleuléra l'effet que 
woduirais sur La longitude uno minute de changement dan sapo- 
ition. Pour cela il funt avoir des bles du sleil. Prenons celles de 
delumbre, que Lalande a insérées dans la troisième édhion de som: 
Lsronoimie, et qui sont calculées en mesures sexngésimales. 

Duns ces tables on a donné à l'apogée une certaine position ; 
Paprès laquelle où a calculé-les anomalies ; en rotranchnnt Le 
pbgitude de l'apogée de la longitude du-solcil, Pac conséquent 
ne minute de changement sur le lieu de l'apogée , change d'une 
minute l'anomalie correspondame à chaque longitude. Supposons done 
füe a longitude qui a donné l'erreur C réponde , par exemple, à 
18 d'anomalie, comptée de l'apogée. On trouvera dans la table 
Jo l'équation do céntre ; page 22, qu'à ce point de l’orbite, 10 mi- 
dre d'augmentation sur l'anomalle , produisent un accroissement de 
(HMSPsur l'équation du centre, d'où il suit qu'ano minate produit 
fat éomme, à ce point, l'équation du centre S°T »' , fig, 54, est 
Mive, la longitude ETS" se trouve diminoée de la même 
\ Or, faire varier l'avomalie AT s" d'ine minute , c'est re— 
ler apogée d'aotant ; ‘par conséquent , là diminution d'une mi- 
que Ja lodgitide dé l'apogéé , produit) à ce degré d'anomalis ; 
/88 dé dimivution sur. la longitude da sol 
Onealeutera de même l'effet d'un changement arbitraire dans fi 
it dé la plas grande équution du centre. Pour fuciliter cetté ren 
: il convient de choisir la diminution séculaire 18,8 (ü°,0038) 
setroure tonte calculée dans ln même table. On supposera dou 
fn plus gronde équation soit augnientée de 18/5, 
en rérulters , à 18° d’anomalie , une augmentation de 5'!,78 aux 
ation du centre ; «8 qui duuuera encore S'',78 de dimiaution 
a longitarle. ' 

























Wemhintenant Ja vraîe correction de l'anomalie — x migutes, 
La vraie eorrection dé In plus gründe équation. y fois 188 
pe Lorréction de l'époque $ 225. » 


qu'un changement d'ane minute sue l'anomalie , en produie 
V188 sur la longitade, x minutes donneront x. 1,88; car 
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ces chaûgemenr étant très-potits, peuvent; saus erreue sémsile ; 
tre sûpposés proportionnés entre eux. 

De même, la ecrreetion y de la plus grande éqnation donnera dass 
Pespreisibn de a longitude ; la correction y. 4,78: 

Et comme Les tables , si alles étaiènt parfaitement corrigées , de: 
wiaieut satisfaire aax observations ; an aura : 

Bohgitude obserrée = longitude calculée — x . 1,88 —y. 8,76 2 
Or, où à trouvé : 
Longitude observés — longitude calculée =. 
Ox aura donc l'équation 
Cæa— x. 1288 — y. 51,78. 

Qui sera nne équation de condition , entre lés 1rais corrections 
LISTE 

s C était connu avec une rigueur géométrique ; trois pat 
semblbles snfraient pour déterminer ces trois inconnues. Mais les 
érceurs inévitables des observations exigent qu'on en emplaie un plus 
frand nombre. On les combine de manière à en tirer trois équations. 
où Les coelfisiens de x, y, 2 soient successivement aussi grands que 
possible, Ces trois équations résuliantes donnent les trois inconpes 
avec d'anant plus d'exctüinde, qu'on a employé un plas) grisd 
nombre d'observations, On rapporte teurs valeurs an milieu de Me 
torvalle que les observations comprennent , co qui supposs gulelles 
ms sont pas trop éloignées les unes des autres , et que le evogen 
mouvement es! swez exactement connu. Dans l'état actual de Mass 
tronomie, ces suppoitions sont plus que perosises; mais s'il 4188 
soit d'une nouvelle planète où l'on craindrait de les admettre, 08 
introduirait , au lieu de #, une quantité ariable 

a+ nt 
M étant là correction da mouvement séinuel , ét 16 émibre d'ahs 
mées écoulées depuis une époque Gxe , mais arbitraire. 

En déterminant Les valeurs de x, 7, 2 pour deux époques sloigeéss, 
par exemple vers 1756, par les observations de Bradley ; etreres 
1600 par celles de Maskeline, on varre ai les moyens mon eme, 
du soleil, le déplacement de l'apogée et les variations de la. pla 
érinde équation, stipporés dits les iables ; accordint avéo exe 
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NOTE VE 
Sur Les formules du mouvement elliptique, 


Nommons a le demi grand axe de l'ellipse solaire , on la dis 
tance moyenne , e l’excentricité, n le mouvement moÿen dans un 
jour, r le rayon vecteur , et v l’anomalie vraie correspondante 
tems & écoulé depuis 1e passage à l'apogée , où aura Le 


Re { e— 24} cos. nt 


se gb ao tue 


r=nt—f 2e — 2} sin. nt 


fs s" argèis 
+ EE = CORELTE ere 
Voyez ln Mécanique Chleste , wine T, p. 181. 
Dans ces formules, n est égale à do, T étant Ia révolution 


tropique , on 365°,242250. 

Les quantités qui entrent sous les signes périodiques étant eox- 
nues, il ne reste qu'à calculer leurs cosfficiens ; enr quoi l'on res 
idfiqers que Je sinûs d'ôn angle étant toujours moindre que Pénité , 
Yes qüantités qui sont insenéibles dans les coclliciens , déviéndromt 
here Mbindres quand elles séront mültiplites par lei sints, en 
Sofé Géo pourra tout de suite Îes négliger. L 

De plus , les termes qui lormént Jes corrections de l'ancanalie #, 
AL dés Ares , 11 faut Jes réduire én grades , comme le preniérnt, 
A d'avoir tour dé suite là valeur de l'arc exprimé en grades. Or, celh est 
EE + 6dé si l'on nobiiné À émrare quelconque Jet 2 ila derni-cireun— 
Férétité dénit le rayon égale à , l'angle correspondant à eer are serk 
2bS%A, 8 l'aré À wrt éjal äu réÿoh, qui ê6t tuujours pris pour maté 


Fr 
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dans ces calouls, l'angle correspondant sera 2007 ; e’est pour cela né 
l'an trouve dans les tables de logarichmes,-celui de la quantité 200* 


sons le nom de logarithme de l'arc égal au rayon. Cet arc est'égal 
à 65619 C 


Avec celio réduction, on aura 


REPRECEEE Tone 








4 mr fé, = 8} si 
BR 
et la valeur de v sera immédiatement exprimée en grades, par cette 
série, lorsque le:téins & sera connu en jours. 

La quantité nt est ce .qhe Von nomime en astronoïie ; l'anomsbt 
moyenne; 

Et v— où est l'équation du eentre, 





NOTE VIL 


Sur la comparaison des ares de l’écliptique et de 
l'équateur, 


Lorsqu'on apporte les ares de l'écliptique,; au plan de J'équatests 
+n, moe, des méridiens, par heurs extrémités , on, trouxe, que let 
Axes quileur sorrespondentsont inégnux , et plus grandsou plus petits, 
suivaut loir position. Ou pet facifement trouver par le calentiamenne 
epnete dé coûte fférence. Soir Co le centre de ln terre , ESS 
Téslipüque. RQ 0" l'équateur, CE son axe qui lai est perpendiculaire, 
Am Fgpri la ligne des égnivexes , et si B S' est l'arc décrit dns 
wa juur sur Vécligrique pat Le soleil .à pare du pointÆ, feméridien 
PS' Q' éétorminera Pare EQ! de l'équateur, qui fuit, à cette époqué;la 
Slféreneg ln jour astronomique av jour sydéral D'après /cetteennsy 
iruetion, de triangle sphérique ES" Q' sera rectangle en Q! Jetta 








PAHLYeS À QU Æ. 513 


moramant 1 l'obliquité de l'échiptique ; où aura , d'après Les règles de 
a urigonumétrie sphérique 

Tang. EQ', __ Cos,l 

Tang EST KR 
Lrcolioui d'a angle dtant toujours micindre quels rayon R,tang.EQ' 
sera moindre que tang. ES! ; et pur conséquent ; l'äre EC” intéreepté 
sur l'équateur, sera plus petit que l'are E S' décrit sur l’écliptique. 

Cette relation subsistera également pour tous les, ages de l'éclip4 

tique ot de l’éqnateur , comptés de Ja même mauiire , À partie de 
l'équinoxe ; ensorte que le soleil étant, par exemple , en 8", on 
aura 





Tang. E Q' Cas. I 
Tag ES © Re 
SiS est le lieu du solstics; los ares ES, EQaont égaux entré 
eux yet d1007, Ainsi puisque K Q'est moindre que E 8, il faut par 
<ompemsation que Q"Q soit plus grand que S!S gre'esch = dire 
qua l'arc intercepté sur l'équateur gur lesimitridiens PS'Q', PSQ, 
soit plus graud que l'are de l’écliptique qui y correspond. 
Opens aisément calculer leur différence | caf S'?S=—= ro EU 
Q"Q=— iv —EQ'; par a à $ © 








Tang. ES" =! 
ide a mn | ‘ 
Tang. EQ!— — ! 
ge EC Hung. LQ" 
Ces valeurs subsituées daus l'équation précédente ; donneront 
“Tang. Q"Q _ AR 
… Tang. #78 . Cos.TI 


a'en-d-dire , que Lo rapport des arcs <orrespondans de AE 
deVécliptique , au solstice, est inverse de ce qu'il est à l'équinaxe, 
Ainsi en supposant que V’are diurne, décrit par de soleil dans l'éclip= 
tique , Fit toujours le méme , les ares correspondags de l'équatenr 
maraiontinégaux , plus grands que l'arc de l'écliprique dans Les solsti+ 
ges ; moindres dans les équinoxes. 
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NOTE VIIL 
Note sur l'équation da tems, 


Pour #6 par interrotmpre le raisonnement , je n'ai fait qu'indi-. 
Gñer le plais grand écart des trois soleils, S', S" et S" dis chique 
srt de Ja circonférènte ; mais il serait facile de le calculer ares 
exnetitade. En effet ,S''et8! fg. +7, ayant an mouvementégal, Le/pré 
amer sac l'écliprique , le second sar l'équateur , l'ascension droite 
de S!! égale toajours la distance de S' à l'équinoxe ; ainsi "en 
mommant y cette ascension droite ; ct x Ja distance de Péquinxe 
au méridien de S!, ou l'ascension droite de S'; on aura, d'aprés 
la note de la page précédente , 


R A 
eee Res 


R étant Je rayon des tables, et I l'oblignité de l’écliptique 0e 
ea a par les formales trigonométriques 
Tang, (y x) pa MMM lang, x 
(x) À R'+ lañg.y tang, x 
Mattant pour tang. y sa valeur, il vient 


ang, x 
Tang. (y —x)=R R— col. 201 
nag. (3 —x) LEE 





cos, À 
s'ést la différence des nsoendions droites de S'' er de 8°; Carter 
drpresiion peur se mettre sous la Formé siivante, 


Re R —e0s, 1: LE 
Tang. (y —x) = ———— io, 1 
PAC ng-e à 
K cos. 1 
Si l'os fuit, pour plus de simplicité, at 
Tang. x « 0 

















F 
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En partie variable de éette expréssion deviendra : 


Ces 
1 +12 


Tang. ( ) R.ReosE 7 
(rs it . 
Vient 1+3 1 
Or la quantité z peut se melire sous la forme 
1 [EI 

2 _G=ar 

3 504) 
Elle eët donc constéiuiment imoiadre que à, éxcepté dufs lé 64 0% 
#= v ; car elle égale alors 4, et c’esi-là sû plus grande valeur. 
Alasi La plus grande différence entré les ascensions droites de Set 
dE S", corrrespondra à l'angle x donné px l'équatiod, 


n 2=1 0ù tauge = Eco.T 
étoile plus grande différence y — x, Le sera par l'équation 
fe Ts ( En R— 6051 
bise: 

Si l'on suppose 1 — 26,035, ce qui &bit l'obliquité de l'éclip- 
tique, en 1800, on troniverà 

x = 48°,6260 * 

: J—x= 2°,7465 

et Porconséquent y = 51°,3545 
Æ'est-d-dire, que ln plas grande différente étre lex akcensions droiteñ 
de Sllet de 8, but de 29,748 ; elle arrivé Torique J'ascensioi 
droite dé 8"! est de 519,545, cellé de 6” ét alors 485,0260! 
Cette différence réduite en tems , à raison dé la eireoérenré en 
Mère ; pour 108, donne oh,0685 , fémé moyen dééimal pour 18 
plus gen reterd de S'' an méridien pre rapport à 8°". C'est 9'54? 
entems valgaire de 24 heures at'joir. 

"On pet facilement s'assurer qaë l'équation da centre qui est mainté 
satt2%,3880 dans l'écliptique lorsqa’elle est la plus grande, ne peut 
fais donner en asceusidn droits uag, différence égale à 2°4495. 
Eo effet , supposons le cas Je plos farorable , éélui où éllé attte 
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drait son maximum à l'instant du solsüce ; alors ex désignant pare 
Vare qui lui correspondrait sur l'équateur , on aurait , suivant ls 
mote de În page précédente , 1 
tasg. 2°,158e 

cos. I 
expression qui , étant caleuléé pe le moyen des Fogatithmes des 
tables de Sinus, donne 


Tang, x = B 


Lx = 203506 
&i l'on supposit que le milieu de l'arc 2°,:1580 coïncide arecls 
solstice , on aurait 





x = 20,507 

ce qui ferait 1” ile plus. Dans ce can , qui est de tous le plus Faro 
ruble , le résultat ut encore beanconp an-dessous de 20,783. On 

ut duas te assuré que, dans aucun cas, l'équation di sentre, 
qui a lieu maintenant dans l'écliptique, ne peut düuner sur l'égua- 
ture diféronce d'usceusion droite égale à 2°,7485 ; et comme tot 
ces élémens n'éprouvent que des variations périodiques trés-lentes , 
renformées dans des limites fort étroites, on peut en cunclure ie dis 
toutes les positions possibles de J'orbe solaire sur l'édiptique, le 
soleil vrai et le soleil imoyen ouïueiderout toujours "quatre fie 
choque année, 

L'arc _2°,5307 réduit en tems; à raison de la circonféraste en 
tibre pour un jour, donne 0/,0585 , tems moyen décimal , an 8'aall 
tems moyen vulgaire ; par conséquent si la graude équation de 
éenire cdincidait avec le plus grand écart de 8” ot de 87, emtorte 
que a trois soleils fussent lors dans l'érdre 8°, 8,5", ent, 
8", 5°, la différence d'ascension droite entre letsoleil ta et 
le Mir moyen, S'{, serai.mvindee que 2°,5510 ce 2/,24834 0m 
5",0825 ,.ve qui donne, va terms décimal, ol,127 , où a8!.181 Es 
tems vulgaire On, cells disposition, La plus farocabte-cdatontes, 
ne saur voir lieu dans Ja situation actuelle de. l'orbe solnicey 
minsi, la différence du tems, may en ai terms vrai né peut y élerer 
à 15 minates de tes décimal, ou à 13 mivuies destems vulgaires 

Pour completter la théarie que je viens d'exposer, je ais rappère 
ter ici Ja formule de l'équation dé terms, telle qu'elle a été donsiée 
par Lagrauge dans un trés-beau mémoire qui a pour litre : Recherches 


sur la manière de former des sables se planètes face Je 
sbservations, Acad. des Scifuess , 277 
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L'UÉ os # la longitude du soleil, « l'obliquité de l'éclips 
Tique’, « la longitade de l'apogée, e Le rapport de l’exeentricité at 


demi grand axe, et k le rayon de l'équateur réduit en secondes dé 
tems décimal , ou 661977 


do 
Si, d'ailleurs , on fait, pour plus de simplieité, 
€ 
+ pie 
L'équation du tems représentée par T, et exprimée en secondes , 


aurs pour valeur 





D=— ak Sin. (p— 2). (008) Sin. 39 
ak (e—L)e' sina(t— «ph (ts) 4 


, 

Ze (e—25) osin,5(3— 29 (are 9 Sin, Gp 
Mnos'agit plus que de subsutuer dans cette formule les valeurs des 
mombres k , e, et celle des angles.« , » qui sont supposés donnés pag 
Dédierraiiqns. 

Or , dans l’état actuel de l'orbe solaire , e'eut-à-dire, pour l'un 
Le, 2 a 





91679 
= —  2109°,7626 
— 260755 


Æn ajoutant le logaritime de e, qui est — à + 0,2250766 , à 
Ed de ak , qui est 4,502860: , où trouve le logarithme de 3ke égal 
Rasrarontr, auquel répond le nombre H54,à7à. C'est le coelBcieut 
dé sin. (+ —-.) 


Os à ensuite — = 1902675 : d'où log. tang.* = 9 S17ha001; 








« le. (wog.2) 3 = 8,634800 


A quoi ajoutant le logarithme de k, qui est #,2018201 , et retranchant 
«de la caractéristique 19 unités , ou le logarithme du rayon, on aura 
“266601 , auquel répond le nombre 686,651, C'est le coefficient 
denis, 29. On Weryera de même que les cocfleiums des déux terme 
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guirans sont 5,47 et 15,04. 1ls sont par conséquent fort petits jar 
gapport aux prééédens ; et comme ceux qui suitedk seraient epeur 
gnoindres , puisqu'ils sant multipliés par les puissances successines 
de Pexcentricité, on peutles négliger sans erreur sensible. Alors l'égut- 
tion du tems exprimée en secondes de la division décisoale , sera 
représentée avec toutg l'exactitude nécessaire par la formule gui- 
ante, 
= — 654! ,67 . Sin, (g —æ)— 686,53. Bin. 0 
— 'fy Sin, (9 —«) + 10/,04 . Sin. 44 

Si l'on veut convertir ces résultats en tems vulgaire de 24 heures 

au jour, il suffira de maltiplier Les coeficiens par 864, et ils se tros 


1 
Mon séue ef monte de l'atirene rides SE 

Les sinus qui entrent dans l'expression précédente , sont tonjous 
moindres que l'anité ; ainsi en se bornnnt aux deux premiers termes 
qui sont les plus considérables, on voit que la valeur de 'équa= 
tion du tems et toujonrs plus petite que lenc somme, où moitie 
dre que où,1a1 de tems décimal , ce qui répond à 17,85 de tem 
volgaire : résultat conforme à eelui que nous avons déjà obtenu prés 
cédemment par une autre méthode un peu plus élémentaires 

On voit aussi, par la même formule , que la valeur dé 1! 
tion da tems dépend de Pobliquité de l'écliptique , de l'exeeritrietté 
de l'orbe solaire, et du lieu de l'apogée. Elle est donc smfettieà 
dés variations séculaires , dépendantes de celles qu'éprouvent ces trois 
élémens. 











NOTE IX. 


Jfanière de trouver les coordonnées d'une tache du soleil, 
par rapport à trois axes fixes passant par le centre de 
cet astre, Détermination de l'équateur du soleil. 


Soient X , X les deux éo-ordonnées du centre du soleil , rapporté 
deux axes fixes et rectangulaires , menés par le centre de la terreg 
Vaxe des X étant supposé passer par l'équinoxe du prints. 8j 





PHYSIQUE Hg 
| te la longitude da soleil vu de la terre, ot D la dise 
tance de cet otre; on aura 
X= D cos, v Y =D nv 

Meñons par le centre de la terre un troisième axe perpendicu= 

laire au plan de l'écliptique. Ce sera Vaxe des #, Soient x y # les 

<o-ordonnées rectangulaires d'une tache du soleil, rapportée à ces 

axes; soient de plus n la longitade géocentrique de la tache sur le 

Vlan de Véclipiique , 4 sa latitude , et } larprojection de son rayoæ 
westeur sue le même plan, on aura évidemment 

xp nm y=psnu 2 = png À 
Si l'on nomme x! y' z' les co-ordonnées dé cette même tache ; rap= 
poriée à trois axes parallèles aux précédens ; et fixes au centre 





da soleil, qn aura 
Lx tr y t 0 
En at que La tache soit située dans l'angle desa' positives, 


CE: tives. Enfin , si J’on représente par x la distance de la tache 
au centre da soleil, on aura 
22 yet = 0, 

La quantité r peut se déduire des observations , comme où le verra 
tont-ü-l'houre , en supposant que In surface du soleil soît sphérique 3 
st les véritables inconnues du problème sont x’ y' 2° qu’il s'agit 
de déterminer, 

Or les équations précédentes donneront 

rx J=Y—y me 

Si l'on substitue dans ces expressions leurs valeurs précédentes ; ea 
sinus et cosinus , il vient 

2 =pens. u— Doeos.v; y'=Dainr—painu; 2" = 7 tang, À 
Et en mettant ces valeurs dans l'équation de la surfacesdu soleil, 
où trouve 

ff c08.2 a—2 p D . cos, u. eos. v + D* cos.? v + $à tang* = 14 
He sintu—29D sin. u , sin. v D. simav 

Ou, enrénissant les 1ermes semblables, 
Ste tang.7 4} — 3 # De con (ru) HD art 
On peut simplifier cette équation ,en prenant pour inconnue [a vraïe 
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disinnce de lu tache an centre dé la usé Sa ET Li 
aura évidemment 
p= 8. 008, 1 
et en subitituant eètte valeur dans l'équation précédente ,. elle vde2 
vient : 
4 —20D. cos.t,e0(v-0, ) + Dim 

Si lt surface dn soleil est sphérique, r est le rayon dé cette mt. 
dance, et alors, en nommant 4 l'angle sous lequel on voir, de 
Ja terre le demi-diamètre du suleil à l'époque de lobservatite , 


en aux 





n=,D sin, € 
Ce qui donne à l'équation précédente la forme 
#— 21 Deos, à. 008. (x —u ) + D? cos.% 6 == 
d'où résultent pour # deux valeurs 
=D Gr 4 608. (e—u) + pD* éon.7r, cos 2 (ru ) — Det! 


De ss. valeurs , il ne Faut prendre que la plus petites eme 
Aorique nous apercerons les lachek, elles sont Lonjours .an-devant 
du soleil por rapport à nous ; aiusi vous ne conserrerons quélesignt 
fafériéar du radieal ; ét en füisaal poor plus de smplicité 





cos, 4, cs, (v—u} 





cos. 
K = im — (55) (m1) 

On aura 4=D.K cos. € 

Ce qui donne p = D. K:ç08. Geo. 4 


C'on la valeur des, dont il fant faire usnge, En Tibet 
Aaus les expressions du x' y' x" on aüra <es résultats tréssimples 


% = + { X cos. 6e eux 8 008. u— con à 


— sin. v } 
= + D. Kicon €. sim 


<e sont les co-ordunnées de ln tache: rapportées au centre dn 4618 
Quoique ces valeurs aient été calculées an, supposant la esebe 
titnée dass l'auglé des x° pôtitives et y! négatives, elles n'en sout pat 
oius gouernles., 11 suffit. d'y mettre pour a set vlesewments 
ovar enable 


y =-D { K cos. € ..cos. # sin, 











PirarQu ee LT 
— Mrénaliles, I n'y aûva pas besoin pour eela de prévoir d'arénos fn 
position de la tache suc le globe solaire ; on en jugera avec certi= 
Aude par Les signes positifs ou négatifs, dout les valeurs de x’ ,3!, 4 
sé aroureront affceiées, C'est le propre des formules sunlgtiques de 
pouvoir se prêter ainsi d toutes les circoustnees des problèmes, 
par Je sul moyen des substicmtions 
A seenit facile de déduire de ces formules ; les valeurs dé la latis 
tadé et de la longitude héliocentriques ; c'est-à-dire ; vues du centre 
da soleil : enr ; eu nommant la latitude! ;-et v' la longitüde , où 
aura F 3 
l'= ii tag, v = FA 
mien ere 
Ainsi lorsque l’on connaîtra x', y'42', ont pourra calculer ces valeurs 
dont Lés astronomes font fréquemment tags, 11 faut seulement avoit 
sin de comerrer toujours l'homogéuité dans les calculs, et la 
Yékablié partout où il era nécessaire, en se rappelant que le rayon 
dés tables trigonométriques a été pris pour unité. Ainsi x’, y', 2" 
désiguaut'des ligues, et D, distance dû soleil à la terre ; étant aussi 
de ln même dimension , il faut que toufes Res quantités qui muluü- 
pliant D dans les formules précédentes svient des nombres abatraits, 
mfest-à-dire ; que chaque simos doit dure régurdé comme divisé par le 
rayon des tables trigonoméiriques ; dônt le logarithme, tabultire 
*st représenté par 10 
Cotmme ces formules nous seront utiles duns la théorie des pla 
mètes, ÏE est bon de les appliquer à un exemple, sôu d'en acqué 
sie V'hubitade ; pour cela , je prends l'observation suivante faite par 
“FU eggio à Milan ; le 15 juillet 1777 
Méngitude géocentéique de Ja tache, , . : : , . 2260,85534 
Batitudé géocentrique australe. . + tof Ph RS 0°,13457 
Longitude da soleil, : + « + + *, 0 «5 3a69,15919 
Dictni dismérre da soleil, ou valeur de .. 02997 
Atec ces domides ; di {rotivera, 
m= 1,000007, K = 0.996222, 
Doi résultent Je valeurs suivantes : 
= D. 0,00000215 
“ = — D. 0,504046670 
2 = — D, 0002109927 
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oit par des signes dout ces valeurs sont affectées , que 1n taebe 
est située. dans la partie australe de l'écliptique , “dans l'angle x! 
positives et y! négalives. 

Je suppose maintenant que l'on ait ainsi rapporté les positions 
successives de la 1ache ; à trois axes Gxes et rectangulaires inents 
par le centre du soleil ; je suppose toujours qu'un de ces axes, 
celui dos »., soit parallèle à ln ligoe des équinoxes , ‘et que le cité 
des x positives passe par l'équinoxe du printemé Celn posé, re- 
présentons les coordonnées successives de la tache par les valeuss 
suivantes : 








x ;' * 
x" 5" 2 
x" CURE 


qui” seront relatives à ces trois positions. Fafn snpposons que l'axe 
de rotation du soleil, qui paste par le centre de cot asire , ait pue 
équation 

x— ûx y=bs 
met b seront deux quantités inconnues qu'il s'agit de détermsiser. 
Si, par le centre du soleil , où mène des ligues, droites dirigées. 


vers Les points où la tnche a été observée , ces droites auront des 
équations de la forme suivante : 


a == ot 





et puisque La tache est suppoñée se mouvoir ciroulairement antité 
de l'axe de rotation , les trois droites precédentes se trouverontate 
ne méme surface conique à base cirenlaire décrite autour derctt 
exe; ulles feront par conséquent avec lui des angles dgaux. 

Or si l’on applique ici les formules analytiques qui, donnent l'in* 
élinaison de deux déoites , on aura pour les cosinus de ces auglet 
Les valeurs suivantes (a). 





(a) Voyesle Traité analytique des courbes et des surfaces di #>- 
cond degré ; page 45. 
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 3+sa bb 
Vie. Va pi 
2 + an” + bb" 
VERRE VERT 
a+ an + bb 
Ve PE a ET ! 














et comme les angles doivent étre égaux, Les cosinus Le seront aussi, 
gen-à-dire que l'on aura 
2H aa + bb" = 2tan" + bb! 
Vian Ve Via Virus 
aan bb = 1 Han"+bp" 
Mia. Var VER Re Varna 
Ou simplement 
2tan bb 3 bi 
Vi Fast Viaspue 
aan +bbt 2 140" + bb 
Vi Has ba Vian purs 
Cendeux équations détermineront les deux inconnues à ét b; mais 
nt auparavant y mettre pour a°, b',a"!, bb", a", 4h", leurs 


valeurs , tirées des données précédentes. Or, cela est très — facile ÿ 
car on a, par exemple : 


















s' 
er 





2 On a snpposé que la surface du soleil est sphérique; en nom# 
duagt « Soi rayon, où aura 


a+ tam 





Fr 
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x bynpiien 


On trouve 
# Last by! 
(PU pp yes 
TETE 
La valeur de r peut se déduire de l'observation; car en nommant 


le demi diamètre apparent du soleil, ét Ds4 distance à la terre, 
ou a 


* = D an. € 


#insi tout est connu dans cette formule. 

Elle fera connaître la distance des taches à l'équateur solaire , et 
Von pourra juger jusqu'à quel point elles s'éloignent de ce plau. 
De plus, lorsqu'on aura déterminé a et b pur trois übservations 
dans même tache, on pourra , par trois observations subséquentes , 
déterminer d'autres valeurs de x, y',2'. D'après Ia valeur qui #a 
résulera pour sin. L, 00 saura si la tache suit éonstumment lé 
même parallèle , ou si elle s'en écarte dans ls e de sa révolution, 

11 nous resté maintenant à caleuler l'angle déérit par la tache var 
son parallèle : pour cela il faut d'abord déterminer le centre du 
cercle qu'elle décrit. 


Soient X , Y ,Z les co-ordonnées de ce centre, D! sn distance an 
éeñtre da'coleil, on aura évidemment 


X + 24 2 =D 


De plns, la déclinaison solaire de la tache étant L , les lignes droites 
menées du genire du soleil à ses diverses positions font arec l'axe 


de rotation un angle égal à 100°— L ; et le royon de Ja surlae 
da soleil étant x, où à 





D'=+, cos, L 
Ce qui donne 


XIE EZ EE 6082 L 
De plus, le centre du parallèle est sur l'axe de rotation. Ses co= 
erdonnées doivent donc satisfaire aux équations de cet axe , ce qu 
donue 
: X=a% YT=bZ 


Ces trois équations déterminent X, X', Z, et l'on en tire . 
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ar con L 





Menons par ce centre une ligue droite à 1n première position de 
la tache j elle aura pour équations 
xX= 2. (s —7Z) g'—Y=8/,(# 7) 
Une nntre droite menée À la seconde position de la tâche, donnexa 
de méme 
MX =. (#—2) P—yY=#', (22) 
Si l'on représente par À l'angle de ces deux droites, on aura 
ERPETAI ' 
BORA ET commet 
” V 5. a+ 
En subatitnant dans ceute formule pour «!, 8°, «!!, 8"! leurs valeurs, 
il ne fat pas oublier que la courbe décrite par la tache est un cercle 
dont le centre est sur l'axe de rotation au point dont les co.ordon= 


mées sout X,Y,2Z, et dont le rayon est # cos. L, de sorte que 
L'on a 





F 





x) —Y) (22) cos? DL 
Rx DH (y) (2) rt c05, Le 
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ea faisant mange de ces conditions, l'équation précédente der 
cos. à = PNR DE (7) (y Y) 2h (22) (#20) 
F cu? L 
Où eu mettant pour r sx raleñr, D sin. € 
LE EX) GX) 2e (9) (7) m2 0) 
. : D sin? 6 005.2 
Ceute formale donnera l'angle A décrit par la indhe sur spa 
rallèle entre les deux observations , et comte a -catsalt le br 
qui s'est écoulé de l'ane à l'autre , on en conclura la vient dt 
la tnche , et le tems qu'elle emploie à faire sa révolution comglr 
autour du soleil, 
Pour acquérir l'usage de ces formales , on peut les appliquent 
chservations suivantes , faites par Ja Hire, en 2705 ,1et quiayul, 
été discutées depuis arce Lenucoup de soin par Lalande , Hit 
para fort exactes, 





Zongit. du soleil,  Longit. de la tache.  Latit. delalelt 





217°,98to1 316,11981 ne o 
2218614 dat, agh7 CRE 
‘15,287 125,a5098 12658 


Ces observations étant faites à pen de jours de distsée pole 
les calculer en employant la même valeur pour Le demi, 
soleil, qui était de 0,"29235 à cetté époque. 4 

On peut conulter sur cette matière deux Mémoires le Lalesi 
insérés parmi ceux de l'Académie des Scienees , poin@7 
2978. On y tronrera tous les reuseiguemes que l'os posté 
sur cet objet. 





DA VS T QU E 3eg 





NOTE XF 
nl Sur te lsber déliique des étoiles. , 


Soit OMébscrrauenr, CL l'hoeicon, E Q l'équateur, RQ Véclip- 
Que, OMlaxe- da pile , et S l'astre dont on vaut balouter Herlique 
fliaque , lorsque Le noleil cit en S' à 12% suns l'horivon, La 
Mitude da lien étant dunuée , on connait l'angte E QS inelinaisow 
# l'équatenr sur l'horison ; l'angle Q EC égal à l'obliquité de P'éclip- 
lue; lard A 5 ascension droite de l'étoile ? l'arc À $ qui out sa dés 
saison. A1 faut ealcaler l'arc ECS" de l'ésliptique , qui doane la 
tagitude du soleil le jour du lever héliaque, 

Or, dans le triangle À SQ, rectangle en A, on auia 


Bin. À Q= UE 4 - cot-A Q S 


Tannaissant AQ, on l'ajonters à l'ascension droite AE, et l'on 
frs EQ. Le point Q estle point de l'équateur qui se lbve en même 
Pumk que l'étoile. 

Aluts dans le trinngle EQC, on connaltra l'angle Æ qui est 
lobiquité de l'écliprique , l'angle À QC supplément de AQS, et 
Re@EQ: On aura donc le côté oppoté E Ü de l'éclipique par la 
wrmale 





QEC-+- 008, QE C ons, EQ 


EQ 





Be plas, on prend an angle auxiliaire $ , (dl que l'où ait 


cos. E Q tung, QEC 
Is mess 





A 
bn aura 
- QRC sin (EO00— t= 
noch QC sin. (EQ 


sa, à 


FE fete bauatire l'angle Q CE, où son opposé S'CY. 
“ 
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eu faisant msage de ces conditions, l'équation précédente vent 
me X) (et (y i 

PES { + POPEUEESR 

Ou en mettant pour r sa relenr, D sin. € 


eos A 6) EX) + Yo) (=) 
D sin f 003.2 L ee 
Cette formule donnera l'angle A décrit par la tache sur sompas 
xallèle entre les deux observations , et-cormme on cotinalt le 
qui s'est écoulé de l'une à l’uuire , on en conclura ln vitesse de 
du tscbe , et le tems qu'elle emploie à faire sa révolution 
autour du soleil, 

Pour acquérir l'usage de ces formules , on peut les appliquent, 
ébservations suivantes , faîtes par Ja Hire, en 2705 et qui ayant 
été discutées depnis avec Leaucoup de sin par Lalonde, j 
para fort exacles, 2 


Zongit. du soleil. Longil, de la tache. Latit: de lala, 


227 ,08401 1189,1 1981 es js 
vau,38618 sait, agi7 0,185 
125°,4a870 128 ,25098 otatst 


se 
Ces observations étant faîtes À pen de jours de distanee mt 
les calculer en employant la même valeur pour le demi.diai 
soleil, qui était de 0,"40235 à cette époque. 

On. peut commlier sur ertte matière deux Méméires! 
insérés, parmi ceux de l'Acadésmie des Sciences , 
2778. Ony trouvera Lous Lex Cart dr 4 Ve post 
sur cet objet. 
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NOTE: x} 
/ Sur le lever héliaque des étoiles. 


Soit OVobservatenr, CH V'horisoa, E Q l'équateur, RC NA 
tique, O l'axe du pôle, et S lasire dont on vent shleulur d 
hélinque , lorsque Le soleil est en 8° à 12° sums l'horis 







de l'équatenraur l'horjeon ; l'a 


le Q EC égal A1 ebliquité de l'éclip- 
tique ; l'aro À E ascension droit 






l'étéile 5 Mure À S,qui est sa dé 
clinaison, H faut calenler l'arc BCS! de l'écliptique , qui donne la 
Jongitude du soleil le jour du lover lé 

Or, dans le ur 











angle À SQ, rectangle en À, .0n aura 


ang. À S.e0t-A Q S 
K 





Sin, AQ= 


Connsissant AQ, on l'ajoutera à l'ascension droite À E, et l'on 
mur EQ. Le point Q estle point de l'équateur qui se lève en même 
terms que l'étoile. 

Alors dans le triangle EQC, on eonnaîtra l'angle E qui est 
V'obliquité de l'éclipuique , l'angle À QC supplément de AQS, et 
le CRE Q. On aura done le eôté opposé EU de Péeliptique par là 
Tormale 

A4 cot. EQC sin, QE C + 008, QE C eus. 2Q 
CT sin. £Q 
Bi, de plus, on prend un angle auxiliaire 9, tél que l'on ait 
cos. E Q ung. QEC 
nm 





on Ar 


ds. QEC sin (HOQC— = 
FAT LR ERU RE ë 
“u, € 





qui fera connatrre l'angle Q CE, on 200 opposé S' CV. 
ce 
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Alors, dans le triangle S'CV , rectangle en V, 0 connaitre cet 
angle, ot le côié S° V égal à 12°. On aura donc le côté CS, que 
Ja formule 
B sia. SV 


0 CS 


Alors sjéatant CS’ À CE, on aura La longirade dd soleil qui cor- 
tepond au léver béliaque de l'étoile. On connaîtra don Pépéque 
de l'année où ce phénemnène arrive ; dans le pays ; et pour le ten 
que l’on n considérés. 
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LIVRE TROISIEME 


TuÉORIE DE LA LUNE 


——— D > 


CHAPITRE PREMIER 


Mhénomènes généraux du mouvement de Lx lune. 


Joo. N ous venons d'exposer les phénomèties que pré- 
éute la marche du soleil, nous en avons déduit les lois 
lu mouvement de cet astre , et nous ayons fait con 
raitre les applications de ces lois aux usages de Ja société, 
Vous avons donc rempli à cat égard l'objet de l'astro= 
iomie. Nous allons suivre de la même manière les mou 
temens des autres corps célestes, en nous élevant , par 
l'observation et le raisonnement, de leurs apparences les 
us simples à leurs lois les plus compliquées. Mais la 
acilité de ces rocherches deviendra beaucoup plus grando 
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vor nos recherches antérieures; car, le bat étant lewême 
lesméthodes dont nous avons fait usage , pourront presque 
toujours servir ; et si la diversité des circonstances nou 
force à les modifier , ces changemens seront indiqués per 
Ja nature des choses , aussitôt qu'ils deviendront nécer 
saires. 

301. Commençons par la lune dont les apparences sont, 
si remarquables, et suivons la série des phénomènes que 
gel astre nous présente. Sa lumière est plus pâle que cell 
du soleil; on n’en reçoit aucune chaleur sensilile. EE 
éprouve dans soû étendue, et dans son éclat, des xarfalidns 
périodiques auxquelles on a donné le nom de phases S 
l'on observe la lune lorsqu'elle passe au méridien au milieu, 
de Ia nuit, son disque parait entièrement lumineux , 
forme est arrondie et brillante; alors elle se lève quandie 
soleil se couche, et réciproquement. Si on contisue d8 
T'observer pendant plusieurs jours , on la voit, peu à pen, 
perdre de sa lumière. La partie éclairée de son 
diminue de largeur; en même-tems elle se lève plustard, 
et lorsque son diique est réduit à un demi cexcle, elle 
n& paraît plus que pendant la dernière moitié de larnuite 
Quelques jours après, ce n’est plus qu'un croissant ; dont 

. Jes pointes sont tournées vers occident , c'est-à-dire, 
vers le côté opposé au soleil, Alors, elle ne se lève que 
peu de tems avant cet astre; lé croissant diminuant dé 
jour en jour, la lune devient tout-à-fait obseure : elles® 
lève avec le soleil , et on ceste de l’apercevojr: 

Après avoir êté invisible pendant trois ou quatre jours} 
elle reparaît, le soir, à l'occident , peu de tems après le 
coucher du soleil ; ce n'est d'abord qu'un filet de lumière 
qui s'agrandissant peu-à- peu, prend en quelques jeursla 
forme d'un croissant, dont les pointes sont 1ournët#à 
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lorient, c'est-à-dire, du côlé opposé au soleil. Les jours 
suivans, la lune s'éloigne de plus en plus de cet astre; 
son disque s'agrandit, et elle reprend enfin cette forme 
arrondie et brillante que nous lui avons vue d’abord : le 
période de ces phases est d'environ 29 jours et demi. 

Voici l'exposé des faits. Pour parvenir sûrement à la 
connaissance de leurs causes, il faut, avant tout, ac- 
quérir quelques notions précises sur le mouvement de la 
June, 


— fe 
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CHAPITRE II. 


Première approximation des nr EE x a. 
Théorie de son mouvement circulaire 

. 
302. Ï :æs observations que nous venons M ° 
prouvent que la lune, après avoir passé au méridien, 
même lems que le soleil , retarde sur lui de jour en jobrl 
et s’en écarte ainsi , de plus en plus, en sens contraîre du 
mouvement diurne, Elle a donc, comme cet astre!. 
mouvement propre , mais plus rapide, dirigé d'occide 
en orient : cela est Lout-à-fait confirmé para 
dont elle s'éloigne successivement des étoiles qui se. 
conirent sur sa route, 

Pour connaître la loi de ces mouvemens avee 
titude ,-on emploie la méthode générale que nous 
exposée dans le premier chapitre du second livre, et 
nous a déjà servi pour le soleil; on observes, jour.pan 
jour, la hauteur méridienne du centre de la lune et#som 
ascension droite; on en déduit , par le calcul, salon 
tude et sa latitude. La série de ces résuliats d 
vilesse et la direction de son mouvement. 

803, On a trouvé de cette manière que Ja Iüne 
sur la sphère céleste, un grand cercle dont la: 
le centre ; ce grand cerele est oblique à l'équateur bn 
Técliptique. Son inclinaison sur ce dernier plan esters 
virôn 7°,7188; mais elle ne reste pas constamment Is 
mème, comme nous le verrpps bientèt. Sa valeurs 
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donnée immédiatement , à chaque révolution , par laplus 
grande latitude de la lune ; de mème que l'obliquité de 
Técliptique est donnée par la plus grande déclinaison du 
soleil. 

304. On trouve la trace de Vorbe lunaire sur l’éclipe 
tique , ou, selon le langage astronomique, Lx position de 
se nœuds , en déterminant , par l'observation , l'instant 
où la latitude de la lune devient aulle ; car il est sensi- 
ble que cet astre traverse alors le plan de l'écliptique, et 
par conséquent ; sa longitude à cette époque est la méme 
que celle de ses nœuds. 

$05. On appelle nœud ascendant celui par lequel la 
lune passe lorsqu'elle s'élève au-dessus du plan de l'éclip= 
Lique, vers le pôle boréal; et nœvd descendant, celui 
par lequel elle descend au-dessous de l'écliptique , vers le 
pôle austral. La distance du nœud ascendant à l’équinoxe 
du priniems , ou sa longitude , aù premier janvier 1750, 
État 311°,4814 ; ce qui dété mine, pour cette époque, Læ 
position de l'orbe lunaire (a). 

306. Ces nœuds ne sont pas fixes dans le ciel ; ils ont, 
sunl'éclipique, un mouvement rétrograde, c'est-à-dire, 
dirigé en sens contraire de celui du soleil, Ce mouvement 





{a} Je rapporte ces valeurs telles qu'elles duivnt en 1750 , parce 
Né Leu l'époque adoptée dans la Mécanique céleste ; mais je dut 
era les mouremens pour 1800, parce qu'on les n déterminés & 
éemte époque avec plus d'exetitude, d' les tables de Bug et 
Les recherches de Laplace, Aa reste, la variation di mouvement 
Münaire est peu sensible dans l'intervalle de 50 uns. Ibe'y « 
quelles poutious abrolues qui éprouvant.des chaugemens <ousies 
rables. 














En pré les mouvemens de la lune se coms 

sent, comme ceux du soleil, d'un petit nombre d'élé- 
ss, dont la valeur moyenne restesensiblement la même; : 

inégalités à longues périodes ou sécudaires, 

alièrent peu à peu ces valeurs ; enfin, d'un grand 

mbre d'inégalités renfermées dans des périodes plus 

, qui se détruisent et se rétablissent succèssive- 

: celles-ci accélèrent , dans certains 1ems , le mou- 

t de Ja lune, et le retardent daus d'autres ; su lieu 

Jes inégalités séculaires suivent une marche constam- 

croissante ou décroissante , su moins depuis les plus 

es observations jusqu’à nous ; et ce ne sera qu'après 

d nombre de siècles, qu'on verrs leurs périodes 

x pour recommencer de nouveau. 

üs examinerons plus tard, avec détail, les effets de 

iverses causes : pour le moment, il sullit de les indi- 


OL L { 

1: On n'a pas conuu d'abordiles résuliats précédens 
oute l'exactitude que noùs pouvons aujourd'hui leur 
: On x dù commencer par les déterminer à-pêu- 
et en former des tables qui étaient sans doute assez 
etes ; en comparant ces tables avec plusieurs années 
ervations, où à pu trouver l'erreur moyenne de leur 
ue; car, sur un très-grand nombre d'observations, 
“erreurs Cr par les inégalités périodiquesf ont dû 
se compenser et disparaitre pour ne laisser que les ré: 
sultats moyens. On à done pu conelure alors la durée 
moyenne de la révolution de la lune, pour l'intervalle 
compris entre ces observations, et même l’employer, sans 
ne grande errçur, pour quélques années avant ct aprés; 
x 
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mais ce n'est que-par la connaissance précise del 
grandes inégalités que Fons pu prévoir les“ 
que les tables doivent subir, et les étendre aux 
foturs, bien au-delà des observations qui les aveient 
nérs. . 

19. Le mouvement des nœuds de la lunése 
de la même manière ; par les différences de Teurs 
tudes à diverses époques; et le tems qu'ils e 
revenir à la méme longitude, donne la révolution 
du nœud : maintenant le mouvement ‘sécultire et 
pique des nœuds est 11/9°,0972, cé qui donheG6y 
pour leur révolution tropiqne , et 6798,465 "pour 
volution sydérale (a). 

Si ce mouvement était uniforme , il suffirait de” 
maître, par l'observation, la longitude dés ñ 
lune, à une-certsiné époque , et l'on en! dédiirait, 
une simple proportion ; cette longitude poirane 
époque quelconque : mais leur mouvement estatit 
sieurs inégalités, et d'ailleurs il se rallentit de 
siècle, comme nous le verrons plus loin. % 


{u) Ces périodes se déduisent du mouvement séculiitesu 
on Va vu dans l'article 507 et les suivaus. \ 
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CHAPITRE'IIT 





Explication des pliäsés dé la lunes 


815. Are reconnu Ïa, marche circulaire de la, lune 
sur la sphère céleste, cherchons quelle peut être la cause 
de ces variations périodiques que l'on abserye dans 
lumière, On ne peut pas raisonnablement, supposer qe à 
cet astre aoquière et perde succesiyement la faculté Fe 
Briller ; cor alors à quelle cause prabable pourrait-on ë 
Eribuer. Les périodes si régulivres de ces changemens. O 
ne peut pas dire non plus qu'il a une face Jumincuse : 
une face obscure qu'il nous montre tour-à-touf; car, il 
est certain que la lune mous présente tonjoue Ja même 
ice : ‘en effet, lorsque son disque n'est qu'en t potite Jus 
“iineux, sa partie obscurë w'ést pas tout-h-fait invisible, 
elle est encore éclairée d'une taïble lier / que lon i ddthle 
AA Zuhiière éendrée. À Vaïde de cette Tueur! on y Féraie- 
que des sinuosités , des tacle qui Sont absdlument es 
iêmes que dons le 1ems où la lute est entièrement le 
“ineuse, Ces phénomihes ne peuvent raisonnebletnent 
s'expliquer qu'on suppossnt larlügé uh corps opoque, 
obseur por lui-même, et qui brilleld'un éclat étédoger : 
Slors ; les variations de ces FRaeenne l'effet très-shnple 
de ses différentes positions ‘ a Jr) store 
Mais si la lune est un corps opaqué;-quelrestile flanibesu 
qui Véclaire ? Pour le découvrir; .obkervons la suite de 
ses phases ; nous les voyons liées de la manière la plus 
froppunte à ses positions successives par rapport al s0= 
x 2 
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leil. Lorsque la lune est entièrement lumineuse ét 
passe à minuit au méridien , le soleil est sous 
la face qu'elle nous présente est donc éclairée pare 
astre, et doit nous réfléchir sa lumière, Au conlrane, 
lorsque la lune et le soleil paraissent sur horizon es 
même tems, la face éclairée de La lune étant Loujours 
tournée vers cet astre, nous ne la voyons point , où) 

nè l'appercevons qu'en partie, et ctlle qui est ss 
vers nous est dans l'ombre : généralement }” 
partie du disque de la lune nous paraît éclairée, cëtte 
partie est toujours opposée au soleil, et placée de ma- 
nière à pouvoir nous réfléchir sa lumière. IL est prouté 
d'ailleurs que la lune est un corps opaque. Il'faut done 
conelüre de ces rapports, qu'en effet In üimière) que 
<e corps "nous renvoie, est celle A lui vient du sû- 
lcil, 

Ce éorps opaque doit paraître comme une 1 
quand il passe devant le disque du soleil Farm 
la terre. I doit également s’obscurcir lorsqu'étant 
au,soleil , il eutre dans le eène d'ombre que 
projelle au loin derrière elle dans l'espace : delà LE 
momènes des éclipses, 

“Réciproquement , la terre doit faire l'effet 
parrapport à ce corps opaque ; lorsqu'elle est placée cons 
venablement. Elle doit lui réfléchir les rayons. solaires : 
de-là la-cause de cette duryére cendrée, pan laquelle on 
apperçoit encore la partie du disque lunaire quiest privée 
de la lumière duysoleil. 

Bud, Ces vérités reconmués vous en OT 
tres: la lune; dans ses phases, présente absoltimentles 
mémes apparences que devrsit offrir, uni corps arronili 
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- qui serait toujours vu du même point, et éclairé succes- 
sivement de différens côtés: la lumière ne s’y répand pas 
d'une manière subite et instantanée, comme cela devrait 
Etre si son disque était plat et sans épaisseur ; elle#y pro- 
page d'une manière lentcet progressive. La convexitéde la 
surface de la lune est done rendue sensible par ces se 
eroissemens toujours réglés, et l'on peut même en dé- 
duire , par le calcul, qu'elle est à fort peu près sphéri- 
que (a). 

315, Cela acquiert un nouveau degré d'évidence, lors- 
qu'on suit, d'après ces idées , la marche des phases dé la 
lune, La figure 84 représente toutes les positions du sphé= 
roïde lunaire, par rapport à la terre et an soleil. Ces po- 
Sitions sont projetécs sur le plan de l'écliptique; G est, le 
centre de le terre, et C S la direction des rayons solaires, 
qui, pour plus de Simplicité , sont supposés parallèles 
£ntreux. La face que la lune présente constamment à 1 

Étierre est successivement obscure ow éclairée , ‘en léût où 
€ü partie ; et la courbe qui forme , sur ceuté face, la 88 
M paration de l'ombre et de la lumière, étant vue dé la 
métie en perspective, prend tour-à-four diveites formes 
analogues aux positions du sphéroïde. D'abord, où né 
Papercoit pas , lorsque Ia lune est en L, du lbs côté 
que le soleil par rapport à la terre On: dit alors que "la 
Pine est nouvelle. Lorsqu'elle s'est Hégayée RTE 
soleil , comme en L' , la limite de l'ombre paraït sosie 
Mine d'un croissant Fe la conyéxité est lourhée vers 
1éséleil. En L'', c'est une ligue droite, et l'én dit 
là Tone est dans son preriéer quartier. Es a L, j vénrel 
top <dtne al Er A 
| (a) Vogerla note y à la Go da livre, # 
| 
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core un Croissant, mais dont la concavité est 

le soleil, Enfinen 1, elle devient pe 
le tems de la périne lune, Les mêmes apparences s4 p 
duisent pendaut le décours, c'est-à-dire, pendant Len 
que la June emploicärejoindre le soleil. Elle reparait 
sous la forme d’un demi-cercle duns son dernier quartier, 
et redevient enfin nouvelle en L, après avoir a | 
volution entière dans son orbite, 

Dans la réalité, ces diverses posilions n'ont pas lieu . 
dans l'écliptique, mais sur l'orbite même de la lune qui 
est inclinée à ce plan. Pour plus de simplicité , nous avons 
d'abord fait abstraction de cette obliquité ; maïs pour voie 
ces phénomènes tels qu'ils sont réellement, il faut con 
sidérer la figure 85, où C est le centre de la terre, 
L L' Lu Lu l'orbite de la lune, L 1° 1 1"%a 
de orbite sur le plan de l'écliptique , et CS la dires 
se rayon vecteur, mené de la terre an soleil, 
différentes PoRttE que peut prendre le sphéroïde 
maire, par rapport ce rayon vecteur, au-dessots “ue 
dessos du plan de léclimique, donnent les a 
phases de la lune, dans l'ordre où nous les "5 
miées. 

316. Nous avons aussi, dans ces premières 
ions; supposé le soleil immobile sur le plan de 
tique; mais, en effet, cet astre et son xayon vecteur 
en mouvement sur cé plan. dE circopslance ; 
avec le mouvement e la lune, déte 
période du retour des diflér gg 
de révolution de ja lune était exactement le 
celui du soleil , en sorte que le même intervalle x 

ces deux astres su même point de-leurs orbites, » lesdees 
rayons qui leur seraient menés de la terre conserversient, 


























| ASTRONOMIE ” si 
s entreux la même distance , la même position, 
D errions donc la lune sous le même aspect, par 

pport au soleil, ét la partie éclairée de son disque, con= 
 serveraît Loujours la même grandeur. Par exemple , si elle 
eût 46 placée originairement, à 100° du soleil} nous 
lo vérrions Loujours daus son premier quartier ; e si elle 
Jui eût été opposée , nous aurions toujours eu la pleine 
Zune: du moins, en la supposant placée à une distance 
telle qu'elle ne püt être éclipsée, De-là résulte cette con 
séquence singulière: pour qué la, lune nous présente dif= 
férentes phases , il est nécessaire que son mouvement de 
révolution ne soit pas exactement égal à celui du s0= 
leil. = > 

817: Ceci nous conduit naturellement à chercher la 

période des dillérentes phases , ou l'intervalle qui s'écoule 
entre deux retours de La lune à la conjonction, Cette né= 
cherche est extrêmement simple : la lane ne s'éloigne 
» du soleil que par l'excès de son mouvement ; or, le mou- 
wement séculaire du soleil est 400008487715 celui de 
da lune est maintenant 534742°,0881 10 ; leur dilltrence 
Ag 1°,259359 est donc la quantité. dont la lune s'éloi= 
grue du soleil en 100 années juliennes , d'où l'on (voit, 
par unc simple proportion qu'elle sen écarte de 400 
400°.565a51 
in25083) 
29/,530588 ; c'est ce que l'on nomme la révolution syno— 
dique de la lune, de deux mots grecs qui signifient mars 
isher ensemble. 

- 318. Nous pouvons trouver, de même, le tems quis'é— 
coule entre deux retours consécutifs du soleil au nœud 
de l'orbe luvaire. En effet, le. mouvement séculaire du | 

nœud est 21490972; celui du soleil est 40000,848772 


laprès un nombre de jours exprimé par 
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Comme 118 sont dirigés eo sens contraire , le mouvement 
relif du soleil ct du nœud est égal à leur somme ou # 
Aa210g°",045971 : C'est Ja quantité dont le soleil et le nœud 
se sont éloignés lon de l'autre péndant 100 années ji 
Ticones, d'où il faut conclure qu'ils sécorteront de Ho 
dans un nombre de jours exprimé par 7 es ee 
346,61968. Cette période se nomme la mn 
dique du nœud. Elle est plus petite qu'une année tropique, 
et en ellet le mouvemeut Au nœud étant rétrograde} le 
soleil doit le rejoindre avant d’avoir fait le tour entier 
du ciel, 

319. Plusieurs autres points de l'orbe de la'lune mé- 
ritent une attention particulière , à cause de leurs rapports 
avee les différentes phases. Tels sont , par exemple, eeux 
dans lesquels le rayon veeteur lunaire coïneide ‘avec le 
rayon vecteur du soleil. Alors, ces deux astres se trou- 
vent, avec la térre, dans un même plan perpendiculsire 
à l'écliptique , et la longitude de la lune est la mémeque 
celle du soleil ou la surpasse de 2o0°. Ces points se nommé 
les sygigies. Lorsque la lone s’y trouve, elle est entree 
soleil et la terre, où la terre entre le soleil et elle : dans 
lepremier cas, on dit que la lune est en conjonetionÿ 
dans Püutre , qu'elle est en opposition. 

320. C'est dans les conjonciions qu'arrivent = nou- 
velles lunes et les éclipses de soleil, En effet , pour quece 
dernier phénombne ait lieu , il n'est pas absolument né 
cessaire que ls lune soit dans le plan de l'écliplique, 
suffit que la distance de son bord inférieur à ce plat, 
soit moindre que le demi diamètre apparent'dit soleils 

321, Au contraire , l'opposition est l'instant defivpleise 
lune, et c'est aussi Le lieu où cet astre peut être éclipsé 
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Pour cela, il faut que la distance de son hord intérieur 
au plan de l'écliptique, soit moindre que le demi-diamètre 
de l'ombre projetée par la terre à cette distance. Nous 
reviendrons plus loin sur ces phénomènes. 

322. On à aussi douné un nom particulier aux points 
dans lesquels la lune atteint son premier ou son dernier 
quartier ; on Les nomme les quadratures. Cetastre se trouve 
alors à 100° du soleil, c'est-à dire, que la projection de 
sou rayon vecteur sur le plan de lécliptique, fait un 
angle de 100° avec la direction des rayons solaires, Les 
points intermédisires entre les sygigies et les quadra- 
Aures, qui sont à 50° du soleil, ont- aussi reçu une dés 
sominalion particulière : on les appelle les octants. 
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CHAPITRE IV. # . 





Dal@iamètre apparent de La lune et de sa parle 


323. D oaqueres nous n'avons considéré le mouvement 
de la lune que relativement à sa révolution autour des 
terre ,.et nous avons projclé ses posilions AUCCESSIVES SUR 
da sphère céleste. Mais les distances de cet astre à Ja 
terre éprouvent aussi des changemens ro 
Qu'il est nécessaire d'apprécier, 

Ils sout indiqués par les obserralions de ses, de | 
mètres apparens. Le plus grand diamètre apparent den 
la lane est de 6207", le plus petit; de 5438" ; les valeur 
analogues pour le soleil sont de 6035°,7 et RUES 
faut donc que les variations de la distance delai 
à la terre soient bien étendues , puisqu'elles peuvent 
son diamètre apparent plus grand que le plus grand) 
mètre apparent du soleil, et moindre que le pluspi 

32%. Les observations des parallaxes confirment € 
suliat, Celle de la lune est assez sensible pour qu'om 
pu lohtenir par les méthodes indiquées dans le chap 
du premier livre, méthodes auxquelles la parallèxen 
soleil ayaït échappé , à cause de sa petitesse. EM 
parut les parallaxes de la lune , observées à diffés 
époques , on y trouve de très-grandes variations: Mas 
grande parallaxe horizontale de la lune, à Paris, est 
29,13714, la plus petite 0°,99567 ; elle prend sute 
vement toutes les valeurs possibles entre ces deux e 


#25. En calculant d'après ces données la plus per 














mi 
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et la plus petite distance de la lune à la terre ; on trouve 
Les résultais suivans : 


Panarraxx Disrancx 
0,99567. 63,9h45. 
1,18714. 55,98725. 


La distance moyenne arithmétique entre ces extrèmes 
est 59,96455, c'est-à-dire, environ 6o fois le rayon de In 
terre, ou plus exactement 85470 lieues !de 2280 1oises, 
La disionce du soleil est incomparablement plus grande 
comme on la vu dans l'artiele 154. 

326. Si Fon divise La plus grande distance, 63,9614% 
par la plus petite 55,98725, leur rapport 11420 fera 
connaitre les plus grandes varjations des distances de 
la lane à la terre. On parviendra au même résuliat 
on divisant les parallaxes exrémes l'une par Faure, car 
ces parallaxes sont réciproques aux distances, Cé mème 


Mrapport n'était que de 1,034 pour le soleil ; ainsi là réu- 


nion de ces résultats nous conduit à deex conséquencés, 
importantes. La lune est imcomparablement plus eappro- 
chée de la terre que le soleil , et elle éprouve dans les 
rapports de ses distances des altérations qui sont, propor= 
tionnellement, beaucoup plus considérables. 

327. Nou-seulement la parellixe lunaire. varie pour les 
différentes époques ,en vertu de ces, inégalités, mais sx 
valeur n'est pas la même à la même époque, lorsqu'elle 
est observée dans deslieux différens de la surface turcestres 
Les observations modernes donnent k cet égard des dits 
férences tris-sensibles, Pour expliquer ce phénomène, & 
plutôt pour en sentir les conséquences, il fini se 
peler que la parallase horizontale d'uñ astre est l'angle 
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sous lequel on verrait, de cet asie, uni 
du centre de ln terre à l'observateur, Puisqui 
pri différente dans les divers lieux lorsq 
mètres apparens de la lune sont les mêmes, 
sue que tous les rayons de la terre ne sont, 
égaux entre eux, et qu'ainsi la surface de Ia! 
pss | rte La lune nous 
par les variations de sa paralluxe , Îesinég 
Ace terrestre, comme elle nou avait ind 
de la terre par ses éclipses, 
- L'inégalité des rayons terrestres indli 
positions apparentes de la lune, observée: 
ltitudes. Elle y influe encore dans le même 
les plans verticaux dins Tesqnels la lune se tro 
ment de l'observation. IL est très-nécessaire 
à ces différences quand on vent calculer avec 
positions apparentes dé la lue ; car la sup 
sphéricité de la terre éntrainerait souvent des 
sidérables, sur l'époque d'une conjonetion, où 
phénomène qu'il serait important de détern 
a-t-ou construit des tables qui donnent ‘ces 
caleulés pour diverses latiudes. Pour les obtenir 
obligé de faire une hypothèse sur la figure de: la 
ct on la suppose ordinairement Elaue, dé q 
une suffisante exactitude ( à ). 
328. En divisant le demi-diamètre par. 
parsa paralluxe horisontale ; ontrouve entree 
un apport constant , qui est celui desrayons 





(a ) Lalande, sie Mémire aux L parade 1 
des Sciences, 2750, red 
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et de la terre. Ce rapport est à fort peu près égala#, 
comme on peut en-assurer par les valeurs précélentes. 
Ce résultat une fois connu , on s’en sert pour calculer ia 
parallaxe horizontale de lu lune , d'uprès les observations 
de son diametre apparent, 

329. La lune décrivant son cercle diurne autour de 
Ja terre, chaque observateur placé sur la surface terrestre, 
la voit plus près, lorsqu'elle est au zénith, que lorsqu'elle 
Æst à l'horizon. Ceue différence produit un ellet sensible 
surson diamètre apparent, qui augmente à mesurequ'elle 
Is'élève. Cet accroissement est facile à calculer, et sa valeur 
totale depuis l'horizon jusqu'au zénith est d'environ #:, 
parce que dans l'intervalle , la distance de Ja lune à l'ob- 
servateur se trouve diminuée d'une quanlité égale au rayon 
dela Lerre, qui en estä-peu-près la soisantième partie (a} 





(2) Voyez: Ja notea la fo du livcee 
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one , observée par les Chaldéens 721 ans avant l'ère chrés 
Mutienne , et rapportée par Piolémée (a). Au milieu de l'é- 

clipse , la longitude de la lune était la même que celle du 
soleil. Celle-ci est facile à eulculer par les tables du soleil, 
puisque Plolémée rapporte Le jour et l'heure de Fobser- 
xâlion; on a donc ainsi la Longitude de La lune à l'instant 
de l'éclipse. 

Or, si l'on caleule par les tables actuelles le vrai lieu 
de la lune pour la même époque, on latrouve beaucoup 
moins avancée dans-son orbite ; qu'elle me l'était réelle- 
ment, d’après cette nbservation ; la différence est de plus 
de 1°,6; et comme on ne peut-pès attribuer une pareille 
ærreur.à l'inexactitude des tables ; il faut bien en conclure 
que le mouvement de la lane est maintenant plus rapide 
qu'autréfois; de sorte qu'en le reportant en arrière, on 
récile trop la lune dans son orbite, ce qui diminue se 
Tongitude. 

Mais ce résultat acquiert ime nouvelle évidence , lors- 
Que l'on emploie d'autres éctipses observées entre la pré= 
Meédente et nous ; car si le mouvément de la lune s'est 
réellement accéléré dans l'intervalle, nous devons encure 
trouver, d'aprés les tables , une longitude wop pete; 
pnais l'époque de l'observation étant ‘plus rapprochée, 
Terreur doit être moindre que dans le cas précédent. Cela 
est Lout-à-foit confirmé lorsque l'on calcule Les éclipses 





(a) Elle lat observée à Babylone le 19 mars , 721 ans avant l'êré 
Ghoérience, La lune commença à êue écliprée uwe heure environ 
mprbs son lever. Lalande a onleulé couté éclipse daus son Mémiotte 
mur l'équation séculaire de la lune, Acad. des Sciences , 27574 
pige d29. | 
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Tes plus anciennes n'a développé qu'une très-petite 
fe de sa révolution. Les inégalités qui eu Fèsulleront 
le mouvement de la lune, s'éleveront au moins au 
rautième de la circonférence. La postérité, qui obser- 
ces grands phénomènes ,remarquera sans doule avec: 
élque recounaissance, que les géomètres de ce sibele les 
E prévus, calculés, etont préparé à leurs successeurs les 
yens de juger des états passés et futurs du système du 
de, axec autant de’certitude que de son état présent, 
Ge: fut le célèbre astronome Holley qui découvrit le 
fer les ellets de cette accélération; c’est Laplace qui, 
| une anolyse très-profonde, en a fait connaître la cause 
febla loi. On ne sait iei lequel admirer le plus de l'ossers 
Mateur et du géomètre, Sans doute le dernier résultat est 
ussalisfhisant , et sur-tout plus utile pour lascience; mais 
Fallait aussi quelque force de tête pour douter de ln 
nité des muyensmouyemens, admise depuis deux mille 
comme principes 
MG58 La variation du mouvement de la lune influe sur 
durée de ses révolutions tropiques ; symodiques ét sy- 
Mérales, qui sont différentes dans dilféreus siècles. J sera 
lé à jamais impossihile, de trouver des périodes qui ac 
Rordent pendant long-tems les mouvemens de la lune et 
duwsoleil par un nombre exact de révolutions. De sem- 
Blables périodes ne pourront tout au plos servir que pen- 
dant un petit nombre de sivcles, et lesefforts que l'on 
Menternit pour leur conserver plus long-tems leur exacti- 
Aude, séraiert toujours inutiles. 
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CHAPITRE VIL 


d'orbe de la lune. 


539 Lx mourèment du périgée lunaire n'est p 
Forme ; il est assujetti à une équalion séculaire an 
à celle du moyen mouvement, et rer ni 
cause. La comparaison des observations ame « 
Jes modernes , met ce résultat hors de doute; m 
À la théorie de l'attraction que sa découverte. 
Cette inégolité est égale à celle du moyen 
multiplié par le coeflicient —3,00052 de (a) 

840. Le mouvement des nœuds est aussi as 
inégalité semblable, et de même signe que € 
rigée ; elle est égale à celle du moyen mou 
tiplié par— 0,735452 (b); ces résultats 
par les observations, 

Bû1, On voit, par ce rapprochement ; que 
séculaire diminue la longitude du périgée et 
orsqu'elle augmente lé moyen mouvement dela 









{s) C'est-à-dire qu'en représentant par k l'équation ire 
moyen mouvement ; il faut ajuuicr le terme — 5, 0053 kÆ 
Jougitude moyenne du périgéé, esleulé d'après ln durée dela 
xolution tropique. Mécanique céleste , tome AÏ1, page 247 

(b) C'est-à-dire qu'il faut ajouter — 0,755452 . k dla 
tavyenac du nœud, 
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Vréciproquement ; d'où il suit que le mouvement du pé- 
brigée et des nœuds se ralentit quand celui de la lune s’ac- 
célkre, et qu'au contraire il ‘accélère quand celui de la 
lune se rolentit, De plus, ces inégalités sont liées entre 
elles par des rapports très-simples, puisqu'elles sont repré 
Bentées par les nombres 1; —3,00052; —0,755452. 

342. La révolution anomalistique dépendant, à-la-fois, 
du mouvement de la lune et de celui du périgée , est éga 
Mlemeut modifiée par l'équation séculaire. Il en est de 
même de toutes les quantités qui dépendent du périgée et 
des nœuds. 

843. La théorie de l'attraction a fait voir que la dis= 
tance de la lune à la terre, l’excentricité et V'inclinaison 
feson orbite, sont pareillement assujetties à des équations 
féculaires liées à celles da moyen mouvement. Mais leur 
eflet jusqu'a présent a été lrès-peu sensible, Cependant, 

æ Ia suite des siècles, il deviendra nécessaire d'y avoie 
égard , et on les a caculées d'avance. L'expression du grand 
{#xe de l'orbite ne renferme aucune inégalité de ce genre; 
(@estencore un résultat de la théorie. 

À Cest Laplace qui a dévoilé tous ces rapports ; il y a été 
f&onduit par la connaissance de la cause qui produit l'é- 
duation séculaire du moyen mouvement, Il est rare qu'une 
@rande découverte n'ait pasdes applications importantes et 
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CHAPITRE VITE" 


Inégalités périodiques du mouvement 
Moyens qu'on a employés pour les reco 
par l'observation. 


844 T'ourrs les inégalités que lon a reconnues js 
présent duns Les mouvemens célestes, ont ui 
milée, .ek sont sujettes à des périodes plus ou 
gués ; minis quelques-unes d'entre elles waël 
eerele de leur valeur, qu'aprésun grand nowil 
et leurs sccroissemens peuvent étre, pendant 
régardés comme unilormes : ce sont celles quel 
appelées inégnlarités shculairses. On a rôse: 
périodiques , pour celles qui reprennentsucces 
times valeurs après des intervalles de tems 
pour qu'on ait pu observer plusieurs lois leu 
déterminer leurs lois, 
315: On aperçoit bienuit l'effet de ces inék 
Je mouvement de la lune, quand on compare 
réelles, données par lesobservations, avec cell 
vrail prendreen vertu de son moyen mouvetiem 
cmpléyant l'hypothèse elliptique, même en 
se moyen mouyement du périgée et des nan 
encore iles écarts considérables, qu'un petitm 
jours suffit pour faire percevoir, et qui més 
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pas échappé aux anciens astronomes, malgré limperlec- 
sioù de leurs instramens. 

Ces écarts ne Sont pas toujours les mêmes; ils varient 
d'une manière périodique , et se reproduisént successive 
ment dans le même ordre, après des intervalles de 1ems 
réglés. Des observateurs attentifs en ont suivi ct déterminé 
les phases, et on les a jointes aux tables, comme autant 
de corrections à faire au mouvement elliptique. 

346., Cest à quoi on n'aurait jamais pu rEussir, sitoutes 
ges inégalités avaient eu: des périodes pea différentes les 
mes des autres; car elles se seraient alors confondues én- 
semble, de manière qu'il eût été très-diflicile, peut-être 
même impossihle de les distinguer. Heureusement il ar 
rive que les unes sont de courte durée, et se reproduisent 
plusieurs fois dans l'année , tandis que d'autres croisent 
et décroissent pendant des années entières. Il en est qui 
ontdes valeurs moyennes considérables , tandis que d'au 
res en ont d'assez faibles ; enfin , les unes sont souvent à 
Jeur plus pelite valeur, lorsque les autres se trouvent à 
Jeur plus baut degré d'accroissement , de sorte qu'en choi- 
sissant adroitement les circonstances, on peut saisir l'ins— 
tant où chaque inégalité est la plus sensible, tandis que 
Îles autres sont moindres ; et l'on parvient ainsi à les dé- 
gager les unes des autres, en, commençant par les plus 
fortes, qui ; étant par-là même les plus sensibles, doivent 
être les premières observées, 

857: Alors il n'est pus diflicile de s'aperébvoir que 
toutes ces inégaliés ont des rapporis marquës avec les pos 
siiôns respectives du soleil et dela [une pac rapport à las 
térre, où par rapport au périgée et aux nœuils de-leurs 
wrbites. Elles reprennent les mêmes valeurs lorsquerces 















dé diminution = br, ces: positions sont elle 
minées par des angles connus, ét dont Îe 

il étre sans cesse observées ou caleulées, 1 

î ‘la marche de ces variations avec celle 
inégalités, pendant de longs intervalles, où par 

- à découvrir celles qui se correspondent. On € 
les angles d'où dépend chaque inégalité, 
variations que les angles éprouvent; on peu 
prévoit les changemens que cette inégalité. 
348. Pour représenter d'une manière co 
de crs changemens ; on a cherché des quanti 
Ia propriété de croître & de décroitre 
nière périodique , et qui fassent liées par des 
très-simples avec les angles obse: vés. C'était 
bypothèse Wès-naturelle que 
15 marche des inégalités pêr 
gles sont très-propre à remplir cèt objet, con 
vu dans la théorie du soleil, c'est pourquoi on 
servir à cet ushge (a). 



















{a} Pour soprésenter ainsi ane inégalité lorsqu'on la 
l'observation les angles dont elle dépend , on clierche: 






douane des téries Ge Me forme Ke Gt. E, dans 
üx l'argument de l'inégalité, et k un nombre ci 
Romme cofâcient , ot par lequel il faut malt 





FEHYSIQUE 56x 


349. Lorsqu'on a ainsi l'expression, d'une inégalité , il 
est facile de caleuler la durée de sa période, c'est-à-dire, 
le tems nécessaire pour qu'elle passe successivement par 
toutes ses valeurs, Ce tems doit être tel que l'argument 
wariedans l'intervalle de 400° , où d'une circonférence en« 
tière , puisque c’est seulement alors que les sinus re- 
prennent leurs premières valeurs, Ainsi , pour que la pé- 
xriode soit terminée , il faut que cette condition soit rem- 
plie. On obtient ainsi sa durée par une simple proportion, 
quand on connaît la variation de l'argument pour un lems 
donné | et cela est toujours facile , puisque l'on connaît les 
angles dont cet argument se compose. 

L'expérience a fait voir que toutes les inégalités 
périodiques des mouvemens célestes peuvent être repré- 
sentées de celle manière , soil par un seul terme , soit 
par plusieurs, mais Loujours en assez pelil nombre. La 
théorie , en soumettant immédiatement ces mouvemens 
au cslcul, a confirmé celte remarque et a fourni des 
moyens directs pour découvrir le rapport des angles ‘et 
des inégalités. 5 

350. En réunissant tous ces résultats, onconçoit qu'il 





avoir la valeur absolue de l'inégalité correspondante à V'angle E. 
On suppose pour plus de simplicité que les sinus dont où fait 
Misage sont pris dans an cercle dont Le rayon est égal à l'unité, et 
comme la plus grande valeur que guise prendre an sinus est d'être 
dgslau rayon du cercle, la plus grande valeur de sin. E sevx de 
devenir égale à l’anité; alors k, sin. E, s0 réduira à k : c'estla 
plus grande valeur de l'inégalité ; dans tout autre cas, sin, Een 
moindre que le rayon , ou au-dessous de l'unité. 1 som douç ex 
primé par uue raction , et k. sin, E, sera plus petit quek. 
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351. Mais comme je ne puis pas exposer ici l' 


analyse 
prolonde quisert à découvrir ces rapports, je vais du moins 
indiquer la méthode en quelque sorte expérimentale que 
J'on a d'abord employée pour les trouver. Je le ferai d'au 
tant plus volonliers que cette méthode est très-propre à 
faire concevoir la loi des diverses inégalités, et qu'elle 
est encore d'un grand secours pour découvrir les angles 
dont elles dépendent, Mais, pour ne pas arrêter les com- 
mençaus , j'ai rassemblé ces considérations dans les trois 
chapitres suivans, qu'ils peuvent passer à la première lec- 
Aure, parce qu'ils ne sont pas exempts de quelques dif 
ficuhés. 



































su lettre 7 + 1x 
a ke 
Dérinégalit péritique qui cl 


+ : 


.352 Lire imégottés périodiques du 
(de trois sortes, qui se rapportent 
nées par lesquelles ou détermine la position 
dans son orbite. Les unes affectent la loug 
astré, d'autres sa latitude , d'autres son 
Nous les considérerons successivement. | 
Les inégalités qui affectent la longitude 
Ja lunc augmentent où diminuent l'équation 
Leur “effet devient sensible, parce que la 1 
de son lieu moyen, tantôt plus, tantôt » 
ne devrait faire d'après les seules lois du 
elliptique. 
553. La plus considérable de ces inégalités , @ 
que l'on a reconnue la première se nomme l' on 
fut découverte par Piolémée. Son ellet général et. 
tant est de diminuer l'équation du centre dans les sy 
et de l'aagmenter dans les quadratures. Si cette t 
tion et cet accroisement étaient Loujours les m 
wéction ne dépendrait que de la distance ïù 
a lune au soleil ; maïs sa valeur absolue varie aus 
Aa distance de la lune au périgée de son 
de longues suites d'essais et d'observations 
venu à représenter très-exactement celte inégali 
supposant proportionnelle au sinus du double de 
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tance angulaire de La lune au soleil, moins anomalie 
moyenne de la lune. Le coefficieut de ceite praportio- 
malité est 1°,490% En période de l'évection diffère peu 
d'une révolution périodique de la lune , elle est de 
n7/,178553 (a). 

354. On observe encore dans le mouvement lunaire 
une grande inégalité qui disparait dansles sygigies et dans 
les quadratures , et qui atteint sa plus grande valeur lors- 
que la lune est dans les octants, Cette inégalité dépend done 
de la distance angulaire de la lune au soleil , et comme 
élle parcourt toute sa période pendant que celte distance 
sugmente de 100°, on en a conelu qu'elle est proportion 
nelle au sinus du double de cette distance angulaire. 
On la nomme parsation ; sa durée est d’une demi-révo- 
lution synodique ; elle a été découverte par TychoBrahé, 
Sstronome bre, et maitre de Képler (b). 

355. Enfin , le mouvement de la lune s'accélère an- 
nuellement quand le soleil se rapproche de la terre , et 
se ralentit quand cet astre s'éloigne , d'ob résulte une 
troisième inégalité connue sous lenom d'éguation anruelle. 
La période est une année solaire anomalistique. On s'a- 
Perçoit de son existence en calculant plusieurs lieux de 
la lune pour diverses saisons de l’année , et les compa- 
font aux observations; car, quoïqu'on emploie dans le 
calcul l'évection et la variation , pour corriger le mou- 
Yement elliptique , les résultats s'écsrient de In vérité 
d'une manière fort sensible ; et ces écarts suivent, dans 
leur étendue et leur signe, des périodes régulières, Par 











{a) Voyez la note 5 à la fin du livre. 
(b) Voyez la nbte 4, à ln Gn du livre, 


ne 
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de manière à compenser la variation de la 

| Si l'on calculait , par exemple, Le lieu de Ia lune 
21 mars, lorsque son mourement s'accélère, et 
lems moyen correspondant à celte époque , ft plus 
que levéritable, de toute la quantité correspon- 
à celte acééléralion, il est évident qu'en calculant 
Lee tems fictif, on trouverait Is Lane dans sa posi- 
éritable. Aus Tycho Brahé , qui découvrit sa va- 
à annuelle, la présenta sous cette forme, en em 
pour TT les lieux de la lune, une équa- 
U'iems différente de la véritable ; én quoi il fut suivi 
(par plusieurs observateurs; mais maiitenant qu'one 
fa véritable loi de l'équation annule, où a aban- 

celle manière imparfaite et compliquée d'en faite 
pet on l'ittraduit finmédiatenent dans la théorie dé 
£, sous la forme que nous avons indiquée, 
+ Les trois inégalités dont nous venons de parler, 
ton , la variation et Féquation annuelle , sont les plus 
les de celles qui affectent la longitude elliptique de 
# pendant de couris intervalles, mafs éllés sont loin 
les seules; Jos recherches profondes de l'analyse ; 
Mrécs avee de lortgnes sérics d'obsérvatiôns , n ont 
pnnaitre beaucoup d'autres qui, par Tour complica- 
Leur petitesse , seraient restées toûjours insensibles 
bservateurs. Ces petiles Tuégalités doifent donc étre 
Iérées comme aûtabt dé corrections à fire aux/trofs: 
lisés précédentes , de même que eclles-éi serrent dé 
Monsau mouvement elliplique : on les trouve toutes 
lées. dlans les tables: , 
is. parmi les diverses inégalités de la longitude delæ 
que la théorie a fait connaitre , il en es une que je 
is pas omettre. Non seulemeut sa connaissance est 
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parles observations, si l'on en avait qui fussent faites 
1756. 
st ce qu'ont exécuté Mason et Bouvard, au moyen 
bsérvalious de Bradley, et ils ont trouxé un résullat 
Ement égal au précédent, 
lis en déterminant de même l'époque de 2691, par 
de deux cents observations de Lahire , on la trouve 
dre que par les tables : l'erreur de celles-ciest- 13,58, 
à-dire, qu'à cette époque, la lune était moins avancée 
1,58 que les tables ne l'indiquent. Ainsi, depuis 1692 
Va 1756, elle à décrit un plus grand are que cestables 
supposent. Son mouyement, daus cet intervalle, était 
plus fort que celui des tables ; car sans cela, se trou- 
en arrière en 1691, elle n'aurait pas pu en 1756, s'ac- 
Er précisément avec elles. 

k contraire, depuis 1756 , le mouyement donné par 
ables est devenu plus fort que le mouvement réel ; 
in calculant les époques des années suivantes, on lés 
fé Loujours moindies que par les observations. La série 
Brreurs est même croissante, comme on le voit par 
bleau suivant. 

ERREURS 


Bus rar. 


ANNÉES, 


1266 9,26 
1779 28'",0q 
1789 54,32 
1801 87,96 


59. Ces résultats indiquaient évidemment qu'en cal- 

int d'après les observations le mouvement moyen des 

ks, on avait enveloppé dans sa valeur les résultats de 

Ique inégalité à longue période ; dont on igaorsit 
aa 






















370 ASTRONOMIE 
J'existence , mais dont les elfits pour à gré) 
puer tour ä tour la longitude de [a lune , d 
sibles avéc le tems. De-là la nécessité de 
eusse les époques des tables à mesure qu’ 
devenir fautives , et l'impossibilité de les L 
époques éloignées. 
Le seul moyen d'éviter cs mouvemens 
couvrir cette inégalité. Mais il restait 


imple 
échappé jusqu'alors à tous Les Riez 
able qu'elle était assujettie à une période 
par conséquent dépendante d'un grand 
te ttsous tous Tes rapports, très-dificile 
C'était done à la théorie à la dévoiler 
que l'astronomie en avait déja reçus, 
érer encore ce nouveau succès. 
+ fo. Laplace l'obünt par un examen à 
proféndi de toutes les parties de la théori 
J1 y découvrit une nouvelle inégalité qui d'ayai 
6 nperque, el dont l'argument est égal à 
Ja longitude du nœud de l'orbe lunaire , p 
tude de son périgée , moins trois fois la longiti 
rigée du soleil. Elle est proportionnelle aus 
angle, Sa période est de 184 ans (a). 
En 1691, celte inégalité était soustractii 
le mouvement de la lune. Elle a dû de: 
que tems après, car elle était additive 


(a) Le mouvement dernœuds de la lune eu ui siècle 
Je lui donne le signe négauf, paroe qu'il est est 
blanteerte quantité y on aura — d2987,19h4 ; e'ent Ia! M 
de l'argument de la nouvelle infgalité. Le mouvemes 
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hraitalors presque atteint son maximum. Le moyen mou 
vement osloulé sur les observations de 1750, était done 
Sugmenté por l'influence de cette inégalité. Mais il a ce 
pendant paru trop faible quand on a voulu rémonter à 
l'époque de 1691 ; parce qu'alors l'inégalité étant devenue 
sonstractire , réculait la lune dans son orbite, plus que 
he Mindiquait le moyen mouvement de 1750 et Les iné- 
galités connues jusqu'alors, Au contraire , après 1756 l'iné- 
gslité qui avait atteint son maximum a commencé à dé- 
croître ; son elfet pour augmenter la longitude de la lune 
éstidevenu moindre. Alors cet astre s’est trouvé moins 
Gvancé dans son orbite qu'il n'aurait dà l'être s'il eût con 
fervé le même monvement qu'en 1750 , et ce mouvement 
Sparu trop fort. Enfin l'erreur devait s’accroîire à partir 
de cette époque ; puisque l'accroissement étrange que l'on 
ait compris dans le moyen mouvement , se trouvait de 
plus en plus afaibli, et devait même bientôt se Chaiger 
Em uné diminution. : 
M GGr. Ceuc découverte nécessitait plusieurs corrections. 
[Us fallait déterminer la valeur absolue de la nouvelle iné- 

; la soustraire de celle que l'on avait adoptée en 
2950 Pour le moyen mouvement , lors de la formation 
des tables ; enfin calculer de nouveau avec ce mouve= 





[ 
érigée de la lune ext 4%art 3194. En l'ajontant au précédent où n 
BaBt,a50. Eofin en retranchant de ce résultat le mouvement sécu+ 
Maice du périgée da soloil ou 1°,9152 , pris trois fois , il rente 217°,5797x 
Cétlarariation de l'argument en un siècle ; d’où l'on doit conclure 

. _ é .  4oo°10ë 
Ci wariera de 4og" dans un tombre d'années exprimé pr 
Iparon 185 ans. C'est la périodejde l'inégalité précédente que Laplace 
m déconverte. 

139 






















572 ASTRONOMIE 
ment corrigé , les éritables époques des ant 
Mais ces corrections étant tovtes tre el 
aient pas s'obtenir isolément, Quand les 4 
donnent l'erreur des tables, elles ne font com 
le résultat général de toutes les causes d'erreur 
tables sont affectées ; elles ne distinguent pas : 
<e qui appartient à chacune d'elles. Il faut done 
toutes ces corrections comme autant d'inconn 
elles par certains rapports, et que l'on, doit 
par autant de quantités indéterminées, On cale 
ces rapports l'expression analytique de 1! 
Chaque erreur doit avoir sur le résultat dé 
semble’ de ces erreurs hypothétiques doit. 
totale réellement indiquée par l'observatior 
il faut employer la méthode des équations 
dont nous avons déjà apprécié l'utilité dans 
soleil, et dont cet exemple nous offre une » 
plication. 
362. Laplace a trouvé de cette manière 57, s: 
coeflicient de celte inégalité , 39,44 pour 
de l'époque des tables en 1750, et 98,654 
minution séculaire du moyen mouvement ; d 
qui doit être multipliée par le nombre des sitel 
après 1760, el qui devient par conséquent 
cette époque (a). 


? 








(a) Voyss la note 6 à la fin du livre, 
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CHAPITRE X. 


Des inégalités périodiques qui affectent la latitude 


de la lune, 


363. J usqu'icrnous n'avons considéré que lesinégalités qui 
affectent la longitude elliptique de la line ; il en est 
d'autres qui changent sa distance au plan de l'éclipfique, 
ou sa latitude. La plus remarquable est celle qui fait 
warier l'inclinaison de l’orbe lunaire ; elle s'élève à 0°,1631 
dans son maximun, et a pour argument le double de la 
distance du soleil au nœud ascendant de l'orbe lunaire. 
Ælle est proportionnelle au cosinus de cet angle, <’est- 
dire , au sinus de son complément. Sa période est, 
par conséquent, égale à une demi révolution des nœuds 
dé la lune, puisque dans cet intervalle, son argument 
Yarie de 400%, 

Micho découvrit le premier cette inégalité, en compa= 
want entre elles les plus grandes latitudes de la lune , 
observées à des époques différentes, et dans différentes 
positions de cet astre, par rapport aux nœude de son 
orbite : il vit que ces latitades ne sont pas toujobrs Jes 
mêmes. Elles sécartaient’, tantôt en plus, tantôt em 
moins, de la valeur moyenne, que nons avons dif être 
égale à 5°,7188 ; et comme les plus grondes latitudes 
de ln lune donnent immédiatement l'inclinaison de sou. 
orbite sur le plan de l'écliptique, il s'eusuivait néces- 
sairement que cette inclinaison varie. Ticho alla plus loïn, 
st par une longue suite d'observations, il détermina la 

aa 
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loi de cette inégalité, qu'il présenta sous une forme diffé 
rente de celle que nous lui donnons ici, mais qui revient! 
au-même pour les résultats, 

Il y a plusieurs autres inégalités qui affectent la Latitude 
de la lune et l'inclinaison de son orbite, et on les a jointes 
aux tables avec les précédentes; mais elles n'ont été hies 
déterminées que par la théorie, c'est pourquoi je n'es 
parlerai point ici. Mon but, dans cet exposé, est seulement 
de donner une idée des secours que l'observation et 
théorie ont pu se fournir réciprequement. 


on, 
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CHAPITRE XL 


Des inégalités périodiques qui afféclent 1 rayon 
vecteur lunaire. 


364. j LA nous reste à considérer les inégalités périodiques 
qui affectent la distance de la lune à la terre, ou sonrayon 
vétleur, dernière donnée nécessaire pour déterminer sa, 
position dans l'espace. 


Les variations du rayon vecteur lunaire , ne suivent! 
pas exéctement les lois du mouvement elliptique; elles 
s'en écartent d'une mañière très-sensible , quelquefois em 
plus, et quelquefois ca moins. On .s'apperçoit de ces 
écarts en comparant entre elles Îes distances de la June à 
la terre, observées dans le même point de son'ellipse 
à des ESS différentes, ou , ce qui revient au même 
en comparant les parallaxes d’après lesquelles ces dis-} 
tances sont calculées; car on découvre que ces paral« 
axes ne sont pas loujours lés mêmes, et leurs chinges 
mens ont des rapports marquês avec les positions de la 
lune à l'égard du soleil On trouve ainsi que la plus 
petite parallaxe 0°,99567, a lieu lorsque Îa lune est 
apôgée et ën conjonction , la plus géande 1°,13714, lors 
d'elle est périgés et én opposilion. Mais la réunion dé 
ces circonslances est nécéssaire, pour obtenir les hp 
extrêmes. Souvent la parallaxe périgée est 
2P)13716 , et souvent [a parallaxe apogée su 
62,99567: 
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365. Ces résutats nous montrent que l'ellipse lunaire 
ne conserve pas tonjours les mêmes dimensions + elle # 
dilate el se resserre successivement : ces phénomènes sont 
done produits par des inégalités périodiques , qui affectent 
Je rayon vecteur de la lune. Leur effet consiste à éloigaer 
età rapprocher tour-h-tour la lune de laterre, en Ta faisant 
ainsi osciller dans des limites peu étendues autour d'une 
distance moyenne quil s’agit de déterminer, et à laquellé M 
toutes les inégalités périodiques doivent s'appliquer alter- 
nalivement cu plus on en moins, 

La théorie de l'attraction ayant fait connaîtreles farces 
qui agissent sur la sphéroïde lunaire, a donnéle moyen, 
de déterminer cette distance moyenne et la nature des 
inégaliés qui lafiectent ; mais comme les observations 
astronomiques donnent immédiatement la valeur de la 
perallaxe , ev qu’on peut'en déduire celle du rayon vec= 
teur par une simple proportion, on 4 Lrouvé plus 00m 
mode et plus exact de chercher directement par Is 
rie les inégalités de la parallaxe, pour être plus à portée 
de les suivre et de les vérifier par l'observation. Maïs alors. 
il faut de même déterminer une parällaxe moyenne 
toutes les autres s'écartent également en plus ct en moins, 
par l'effet des inégalités : c'est ce que l'on nomme B 
conetants de la parallaxe. ; 


Pour la déterminer , on a d'ahord fsit usage d 
tions; en appliquant aux parallaxes observées toutes lesiné- 
galités que la théorie avait fait connaître , le reste était la. 
constante de la parallaxe ; mais par une étude plus apprô= 
fndie, Laplace est parvenu à déduire de la théorieelle- \ 
même cet élément important. Sa valeur est 1°,05684 (2); 
Elle donne une distance moyenne égale à 60,257g90 
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rayons terrestres , environ 86951 lieues Le diamétre 
apparent qui corresponde est =. 1°,056841 , ou 0°,57646. 

Il serait impossible de faire entendre, sans le secours 
du calcul, la manière dont on a pu conclure la valeur 
de cette constante par la seule Théorie, On trouvera ces 
bosux résultats exposés avec détail dans la Mécanique 
Céleste, Je me borne ici à remarquer que la valeur 
19,0568 n'est pas moyenne srithmétique entre les valeurs 
29,13714 ; et 0°,99567 des parallaxes extrêmes ; elle se 
rapproche un peu plus de la seconde que de la première, 





(a) Mécsnique Céleste ; tome II , page 248. 
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CHAPITRE X HI]. 


Dé là librätion de là lune, el de x siltätion & 
son équaleur, 


366. Led ir suivie dés taches dé la luné pronté 
que cel astre nous présente Loujours à-peu-près la mème. 
face. Ainsi pendant qu'il fait une révolution, autourde, 
Ja terre, son hémisphère opposé répond successivement 
à tous les points du ciel qui se trouvent dans le, plan 
de son “orbite. Il a donc réellement un mouvement de. 
rolation sur Ini-mème, 


On reconnait l'existence de ce mouvement d'une "me 


nière encore plus frappante, en rapportant les posifiont 


successives de la lune à un point très-éloïgné 
le soleil; car la face qu'elle nous présente 6sb 
tournée vers cet astre, et Lanlôt lui est opposé. — 
vateur placé dans le soleil, verrait done la lune tournée 
sur elle-même dans le cours d'une révolution synodiques 
Vue des étoiles, le terms de cette rotation serait le même 
ue la révolution sidérale de la lune : par rapporttte 
Es équinoxiaux, supposés fises dans cie Es 


la révolution tropique. “à 


Le désir de déterminer l'axe de rotation et | 
de gente lunaire, a fait observer les 
lune avec heaucoup de soin, Deux circonstances fieill. 
tient cette recherche : ces taches sont permañentés # & 
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ou peut, en général, les observer pendant la durée entière 
d’une même révolution. 

Ces taches offrent quelques variétés dans leurs posi- 
tions apparentes sur le disque lunaire; on.les voit sap- 
procher et s'éloigner alternativement de ses hords. Celles 
qui en sont voisines disparaissent et reparaissent spoces- 
sivement en faisant ainsi des oscillations périodiques Ce- 
pendant comme les taches elles-mêmes ne paraissent pas 
éprouver de changemens sensibles dans lenrs positions 
respectives, ct qu'on finit ordinairement par les revoir 
sous la même grandeur et sous La même forme, lorg- 
qu’elles sont revenues à la mème position, on en a conclu 
qu'elles sont fixes sur la surface de la lune. Leurs osçil= 
lations semblent donc indiquer dans le globe lunaire, une 
sorte de balancement auquel on a donné le nom de 
dibration , d’un mot latin, qui signifie balancer. 

Mais en adoptant cette expression, qui peint bien les 
apparences observées, il ne faut pas lui donner un seus 
positif ; car le, phénomène lui-même n'a rien de réel; 
ce west qu'un résultat composé de plusieurs illusions 
optiques. 

867. Pour concevoir et démêler ces illusions, rame- 
mons-nous à des Lermes précis. Imaginons un rayon visuel 
mené du centre de la térré au centre de la lune. Le plan 
mené por ce centre perpendiculairement à ce rayon, 
coupele globe lunaire suivant une circonférence de cercle 
qui est pour nous le disque apparent, Si la lune n'avait 
point de mouvement de rotation’ réel , son seul mouve: 
ment de révolution nous découvrirait successivement tous 
les points de sa surface : le rayon visuel rencontperait 
donc successivement ceue surface en, différens points, 
que nous verrious passer les uns après les autres au 
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centre apparent du disque lunaire. Le 2 
rente, et ramène constamment vers nous Ja n 
du globe lunaire : voilà pourquoi nous ne 

jamais la face opposée. | 


pas aux inégalités périodiques : celle sup 
moins la plus naturelle que l'oc: puisse faire, 
a prouvé qu'elle est rigoureuse. Alors une ( 
produisent la libration devient évidente ; ésr | à 
ment de révolution participant aux inégalités péñod 
esttantôt plus lent, tentôt plus rapide. La Ê re 


points du globe lunaire doivent done pi 
tantôt dans un sens, Lantôt dans ün autre, 
centre, et l'apparence qui en résulte est là même 
lune avait un petit balancement de part et dit 










côté de ce plan au côté opposé. Ces circonstai 
quent unaxe de rotation qui n'est pas ex 
pendiculaire au plan de l'erbe lunaire; or4 
cet axe mous présente sa plus grande ou sa 
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obliquité ; il doit nous découvrir successivement les deux 
pôles de rotation du sphéroïde lunaire : nous devons done 
apercevoir dans certains tems quelques-uns des points 
situés vers ces pôles, et les perdre de vue ensuite , lors- 
qu'ils se rapprochent du bord apparent ; c'est ce que l'on 
nomme la fbration en latitude. Elle est peu considéra= 
ble, ce qui indique que l'équateur de la lune diffère très= 
peu du plan de son orbite. 

Enfin, ue troisième illusion provient de ce que l'ob- 
servateur est placé à la surface de la terre, et non à son 
EI C'est vers ce centre que la lune tourne toujours 

face , et le rayon visuel, meué de là au centré 

Fr lune, rencontrerait toujours sa surface au même 
abstraction faite des inégalités précédentes. Il n'en 
ci de même du rayon visuel mené de la surface de 
; ce rayon fait un angle sensible avec le précédent, 
de la proximité de la lune; cet angle, à l'ho= 
égale la parallaxe horizontale; par suite de cette 
Mérence, le contour apparent du sphéroïde luusire n'est 
E le Pins pour le centre de la terre et pour l'obser= 
va eur placé à sa superficie. Celui-ci, lorsque la lune se 
Me découvre vers son bord supérieur, quelques points 
“que l'on n'aperçoit pas du centre de la terre, A mesure 
; lune s'élève sur l'horizon, ces points s'ipprochent 
de. bord supérieur du disque, et enfin disparaissent , 
que d’autres se découvrent vers son bord inférieur: 
Je mème effet se continue pendant tout le tems que la 
estvisible , et comme la partie de son disque qui pa- 
ben haut à son lever, se trouve en bas à son coucher; 
à ces deux instans que la différence est sur-tout sen= 
. Ainsi, dans son mouvement diurne, le globe lu- 
parait osciller autour du rayon vecteur, mené de 
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370. En appliquant cette méthode à un grand nombre 
d'observations trbs-exactes | on a reconnu les résultat 
suivans. 

La rotation de la lune est üniforme, Elle se fait en 
27/,821682. Sa durée est la rnème que celle de la révo- 
lution iropique ; et le mouvement de rôtation de cet 
astre , est exactement égal à son moyen mouvement de 
révolution, 

371. L'équatèur de la lune est incliné de 1°,67 sur 
le plan moyen de $on orbite. Cette inclinaison est cons- 
tante. Les traces de ces deux plans sur l'écliptique sont 
constamment parallèles entre elles. En les supposant pro- 
Jongées indéfiniment jusqu'à la sphère céleste, elles pa— 
raïltront la rencontrer au même point, Ainsi les nœuds 
moyens de lorbe de la lune coïincident toujours avec 
cèus de son équateur, 


Or ces nœuds ont sur l'écliptique un mouvement ré- 
trograde , par lequel ils décrivent une circonfétence en= 
tière en 6798/,465 ; les nœuds de l'équateur lunaire ont 
donc un mouvement exactement égal à celuila, et di- 
rigé dans le mème sens. : 

372. On peut renfermer tous ces résultats dans la pro- 
position suivante : par le centre de la lune , conveyez 
trois plans ; le premier parallele à l'écliprique ; le se= 
cond , incliné sur celui-ci, de 5,788 ; c'est Le! plan 
moyen de l'orbe lunaire ; le troisième , incliné sur le 
précédent de 1°,67, c'est l'équateur de la lune; ces 
frois plans ont constamment une commune intersection, 

La ligne qui forme celte intersection, a sur l'éclip- 
tique un mouvement rétrograde , qui Jui fait décrire 
4oo° en 6795/,465, 
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Si, par le centre de la lune, on + 
perpendiculaires à ces trois plans , ets 
indéfiniment ces droites jusqu'à la sphère 
Y marqueront trois points que nous nomm 
4 Pécliptique , de l'orbe et de l'équateur lunaire. 
de l'immense éloïguement de la sphère « est e 
seront les mêmes que pour des droites parallèles # 
du centre de la terre, Ainsi pendant le mouren 
mœuds , les pôles de lé et de l'orbe 
eriront sur la sphère céleu e de petits cerc 
à l'écliptique , en comprenant toujours 
de l'écliptique supposé immobile dans 
Ces résuliats, qui forment une d 
vertes de Yesbanomis moderne ; sont de 
+ Cassini. « _- 
373. Nous avons vu quil este dans le. 
vement de la lune, des variations séculai 
y produire à la longer des chañgemens 
Bles. Si lé mouvement de rotatian de la lune 
fours le même et ne 























peu pour nous, on devrait, par la suite des: 
couvrir successivement tous les points de sx'su 
Ja théorie a prévu d'avance que cela ne doit} 
ver, Le mouvement de rotation de la lune , | 
de ses inégalités périodiques qui aifecrënt le 
de révolution } est assujetti aux mêmes i 
laïres, Ces mouvemens s'iltéreront done peus 
les mêmes périodes en se contre-balançant 4 
Ja face de la lune oppôsée à celle qu’elle” 
nous sera éternellement cachée, 
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CHAPITRE XV1IT 


Sur le forme et la constitution physique du 
apréroëde lunaire. 


374. Novs avons vu dans l'article 528 , que Le rapport 
des rayons de la lune et de la terre est à (ort peu près 
égol à ++. Si nous supposons ces deux corps sphériques ,, 
lerapport dé leur volume sera égal au cube: du rapport 
de leurs rayons, c'est-à-dire, à st où 2, d'oùil pé- 
sulle que le volume de la lune esteenviron Li quarante 
meuviènte partie du volume de la terre. 

On a trouvé par la thévrie de l'attraction que la masse 





de la lune est TE , celle de la terre étant prise pour 


unité. Ce rapport est beaucoupau-dessous de #. La masse # 
de la lune, comparée à celle de la terre, n'est donc pas 
dus la proportion de son volume, et par conséquent sa 
dentilé est moindre que celle du globe terrestre. 

Ohn.a encore trouvé par la ihéorie de l'attraction, 
que la lune n'est pas tout à Git sphérique. Elle doit être, 
commele sphérode terrestre; uu peu aplatie à ses pôles 
derotation , et renlée à:son Équateur, 

37% En observant avec soin le disque de la Lane lors- 
qu'il m'est pas entièrement éclairé par le soleil , on re c 
marque sur sa partie obscure des poiuts lwillans, don 
Ja lumière s'agrandit et s'étale peu à peu pur b-progrès 
des phases, Ces points ne paraissent jamais qu'à poude 
distance de la partie éclairée , et lorsqu'ils, sont atteints 

sh 
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par la lumière générale , ils somt const 
-gnés d'une ombre plus ou moins iniense , qui 
le soleil , comme ferait une ombre portée, 
de manièré à étre toujours opposée à cet astre. 

On a conclu de ces phénomines que les points don 
3L agit, sont des montagnes qui sélèvent sur Ja surfe 
de la lune, et dont le soleil frappe le sommet ayant d'é- 
clairer la base. Lorsque ces [montagnes se r 
Je bord du «isqüe de ln luhe, elles y: 
telures sensibles , d'aprés Le diamètre desq 
mesurer leur hauteur. Elle est pour quelques-ünes d' 
elles de plus de 3000 mètres ( 1500 toïses }. 3 
lités qui hérissent la surface de cet astre,, 
tionnellement beaucoup plus sensibles que celle 
globe. 

376, On observe aussi sur le disque lu 
Lions assez étendues ; qui, ne sont jamais aula 
que les autres, Elles restent toujours plus ou moi 
res. 11 paraît sssez naturel de péhser que ce 
tées où des cavités profondes. On les avait d'a 
pour des mers ; mais comme il w'ekiste autour 
aucune atmosphère sensible , il s'ensuit qu'il ne, 
avoir de liquide à sa surface ; car on démontré 
sique que; sans le poids de l'atmosphère terrestre, 
vapeurs qui s'y trouvent, tous les liquides qui 
surface de la terre se rédüiraiént en Vapeur 

Ces circonstances physiques s'opposent à ce que ls 
pisse être habitée par des étres anunés , semblables à ci 
qui pouplent la surlüce de lu terre , ca ilé hé pourral 
ÿ réspirér , ni par conséquent y vivre. out Ai 
éolille à la mürface de cet aithe , et il y règhe sf 
Ua froid excessif : mais peut-être cet état wa jas 
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existé : il est possible que la lune ait eu autrefois une 
simosphère , qu'alors elle ait été habitée, Voilà ce qui 
la fuit regarder, par quelques philosophes , comme un 
monde glacé et fini. 

377. Enfin , on a quelquefois aperçu sur le disque de 
Ja lune des points laminéux qui ont brillé pendant un 
tems plus où moins considérable , indépendamment du 
progrès des phases. On en à vu de semblables, même 
pendant des éclipses du soleil , lorsque la face quella lune 
nous présente, est diréctemént opposée à cet astre: L'éclat 
de ces points s'accroit jusqu'à uni certain térmie ; après 
quoi ils disparaissent entièrement, et brillent quelquefois 
de nouveau , après dés intervalles irréguliers. Ces cir- 
£onstances ne permettent pas de douter que les points 
dont il s'agit ne soient lumineux par eux-mêmes. I] est 
Arès-probable que ce sont des volcans qui ont des inter= 
missions, comme l'Etna et le Vésuvé, T'extréme rareté 
de l'atmosphère lunaire , si toutefois elle existe ; "n'est pas 
mn obstacle à ces combustions , parce qu'on connait des 
substances qui développent dans leur ignilion le gus oxt- 
gène nécessaire pour que les corps puissent Lrülérs 


sb2 





588 ASTRONOMEE 


CHAPITRE X1IW: 


Des éclipres. e 


378. Nous voici arrivés à des phénomènes qi ont dé 
pendant long-1ems l'objet de la frayeur des 

et qui; par le progrès des lumières , n'excite plus que Leur 
iniérét et leur vuriosité, 

Je décrirai d'abord les phénomènes généraux La 
éclipses présentent ; nous déterminerons ensuite, 
constances dans lesquelles elles peuvent arriver Te 
je donnerai les moyens de les prédire. 

Considérons d'abord les éclipses de lune. La terre êtant 
un cotps opaque éclairé par le soleil, projette #4 
derrière-elle une ombre dans l'espace, Quand la 
dans cette ombre , elle ne reçoit plus la lumière du s 
et doit par conséquent s'éclipser, ca 

379: Si, par les bords opposés du disque du 50 
conçoit des lignes droites qui rasent la sorfüce 
comme AB, A'B',voyez fig. 86, ceslignes 
raient la limite de l'ombre, et comme le solkil esthés 
plus grosque la terre , elles se croiseront derrière la ferré, 
de sorte que l'ombre aura la figure d'un cône circulaire, 

Ainsi lorsque La lune entre dans cette ambre , et qu'une 
partie de son disque est encore éclairée Fa. soleil, 
celte partie n'est pas Lerminée par unc ligne droite! alle, 
n la forme d'un croissant lumineux dont la coricavité es 
tournée vers l'ombre. La même chose arrire quand ls 
lune commence à sortir de l'obscurité 
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380. Lorsque la lune approche de l'ombre terrestre, 
elle ne s'éclipse pas subitement, mais sa lumière s'alai- 
blit peu à peu, et ce n'est qw’après avoir passé pan.ces 
dégradations successives que l'obscurité est la plus intense. 
Pourconcevoiree phénomène, il faut ire attention qu'us 
corps opaque plocé entre ua objet et le soleil, peut ne 
le lui cacher qu'en parte; alors l'objet est moinséclairé 
que s'il recevait toute la lumière de cet astre ; il Vest plas 
que s’il en était totalement privé; il existe donc une tuinte 
intermédiaire entre La lumière eb ombre pure, C'est ce 
qu'on nomme La pénombre. Tel est l'effet que la lune 
éprouve en approchant de l'ombre terrestre. 

Pourtrouver les limiles de la pénombre ; coneevez deux 
droites A'B, AB', qui rasent aussi la surface de la terre 
et du soleil , mais qui les touchent de dehors en dedans, 
de manière à se croiser entre ces deux corps; ainsi que 
le représente la fig. 47. Lés angles EBC, E'B'C déter- 
mineront l'espace compris par la pénombre, csr d'un 
point situé au-delà de ces limites, on apercesrait le 
soleil Lout entier; mais d'un point L qui leur serait in 
térieur, on ne, verrait que la partie A L' du disque de 
cet astre, Cette portion visible diminue depuisla ligoe EB 
jusqu'à la ligne CB, où elle dévient tout à fait nulle, 
ét par conséquent l'intensité de la pénorubre va en croise 
sant depuis la première limite où elle commence ;jus= 


qu'à la seconde, où elle se confond avec l'ombre pure. ! 


881. Lorsque la lune est éclipsée dans l'ombre de la 
terre, on ne la perd pas tout à fait de vue. Sa surface 
est encore faiblement éclairée d'une lumière rougeñtre, 
à peu près pareille à celle que renvoient les nuages après 
le coucher du soleil. Cette lumière est produite par des 
rayons solaires réfractés dans l'aamosphère, € infléchla 
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mène la droite AT au centre de la terre, l'angle STA 
sera le diamètre apparent du soleil, l'angle PAB sera 
la parallaxe horizontale de cet astre; et comme le pre— 





mier de ces angles est extérieur au triaaglo TAC, l’an- 
gle TCB sera égal à STA—TAB , où au démi dia- 
mètre du soleil, moins sa parallaxe horisontale, qui est 
de 26",4. 

D'après ce résultat , on aura facilement Ja Jongueur 
de CT; car dans le trisngle CBT , rectangle en B, om 
connaît l'angle G et Je côté T B, qui est le rayon de la 
terre. 

On voit que la longueur du cône d'ombre doit va 
xice avec le diamètre apparent du soleil, et par consé- 
quent avec sa distance à Ja terre ; en voici les valeurs pour 
Ja distance moyenne de cet astre, et pour les distances 


périgée et apogée (a). 





{a) Soit D le diamètre apparent dn soleil , E la parallaxe hori- 
mntale, R le rayon de la terre, on auræ 


ai 


E es toujours fort petit, ont peut, sans er 


sin. Le 
D 
Comime l'angle + — 
our sonsible , le substituer à sou sinus ; car ces recherches ne sont 
pas susceptibles d'uue extrême précision ; mais alors il faut'anssi 
substituer au rayon des tables trigonomériques , qui est pile pour 
paiié , le némhee de secondes qu'il représente , «ant - À dire, 
65661977 ; où aura alors 
Distance du sommet du eûne d'ombre au centre de Îa terre 


CT=R. 











Si l'on fait succtsirement D— 6035", 17 ; D — 5954/!,5; D = 58500 
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de levoir, est Égal au demi diomèlre du soleil, diminué de 
Ja prralluse. Ces deux angles étant connus, Fangle L'TC, 
eu le demi diomètre de l'ombre, le sera également. Pour 
le trouver, il s’agit d'ajouter la parallaxe du soleil à la 
parallaxe de la lune, et de retrancher de la somme le 
diamètre apparent du soleil (a). 

ÆEn calculant sa valeur d'après celle que nous avons 
trouvée précédemment pour la plus grande parallaxe de 
la lüne, pour la moyenne, et la plus petite, on aura le 
tableau suivant. 


Diamètre de l'ombre terrestre à la distance, de da lune. 





{ lune apogée, , . ..,,.... 
Bull périgée. À lune dans sa moyenae distance, 
À An pÉrIBÉE + se es une e 
(SGlE dans sa ( lune apogée. . . 

distance lune dans sa moyenne FPE, 
Moyenne. June périgée, . +. +» »+ = 

f june apogée... : 
Soleil apogée. À lune dans sa moyenue distance! 
lune périgéé » «a ss «+ «or 





Le plus grand diamètre apparent de la lune n'étant 
que de 6207", on voit qu'il peut toujours être compris 
evenveloppé dans l'ombre terrestre, qui l'excède mème 
de beaucoup. Ainsi toutes les fois que la lune tra- 
verse le cenire dé cetto même ombre, elle doit être 
éntiérement éclipsée 

Le tèms de sa demeure dans l'ombre dépend de la dif- 





{a} D'après cette règle, #n nommant p la parallaxe daaoleils 
P celle de la lune ,et D le diamètre apparent du soleil, on aura, 


D 
Docmi-diamitre de V'orabre pure P + p—" 



























DOPY SI QUE ‘595 
e de la terre, le rsyon lumineux AB doit être 
& au point B,et poursuivant sm route, il se re— 
lerrière la'terre , de manière que le sonimet de 
pure sera moins éloigné qu'il ne serait sans coite 
nce. Au-delh de cette limite ; on commencera h 
ù , par l'effet dé la réfraction ÿ non seulémenit 
Hôrd du soleil , mais une zone de son disque 5 en s'éloit 
at dé ples en plus de la terre , le disque de cetustre 
à ‘frovers atmosphère sera tout enticr vi- 
là forme d'an annenwluminens ; emtééloiguant 
ntage, les rayons partis du centre de cet aatre 
Faseront plus la surface de La terre + ils passeront plus 
$ l'atmosphère ; et enfin , en s'éloignant éncere 
, le limbe extérieur du soleil commenceraitt 
l'atmosphère terrestre directement et sans ré- 


388 West très - facile de déterminer exoctement ces 
ses limites. Pour cela considérons fig-Sg/unrayon SB 
du bord du soleil, etrasant Ia surface terrestre: La 
décrite pâr ce rayon autour de la terre, suppose 
, sera symétrique de part dt d'autre ;et-siln di- 
est SO lorsqu'il entre dons Pétmosphère, et OL 
ilen sort, les angles BTI ; B'E' A foriiés avec Ja 
TT", séront égaux entre eux. Or l'angle BTE, 
S, est à lortpeu près égalh DBS , où à la ré- 
l'horizontale, parée querle point Test fort pen 
Au-dessus du point B. Ainsi l'angle B'E0 est austé 
Hot peu près égal à la réfrootion horisontsle; par con: 

dent l'angle S TA) qui exprime linflexion da rayon, 
égal à BTI, plas BTE, ouau double deccite même 


FaeuOn. 
IM389. On peut done regarder l'effet. de J'aimosphère 








& 
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es n'entre qu'en partie dans l'ombre de la terre , ou 
. telle l'effleure seulement par son bord, où enfin qu'elle 

je tout à-fait au-déhors sans l'attcindre, Dons le pre- 
iét ons , l'éclipse est partivéle ; dans le sécond , elle 

mile nom d'appuise, On appelle éclipses toales celles 

Ia lüne se plonge toute entière dans l'ombre , et 
mbennrralss celles où son centre coïncide avec l'axe même 

cône. 

Ses éclipses centrales ne peuvent arriver que lorsque la 

se trouve au momenc de l'opposition dans le plan 

Edelécliptique , et par conséquent das un de ses nœuds. 

= Pour qu'il y ait éclipse totale , il safBt que le demi 
diémmbtre de l'ombre terrestre excède la latitude de la 

BlBie augmentée de son diamètre spparent. 

pour qu'il y ait éclipse partielle, il sullit que le demis 

tré de l'ombre terrestre excède la latitude de ta 
| ns d'ininuée de son demi-diamètre apparent, 

"Si des deux quantités sont égales , la lune ne fait que 
oücher l'ombre terrestre ; et il n'y a qu'un appulse.Si 
Aascconde surpase la première , il n'y a-pas d'éclipse, 

395: La latitude de la lune dépend de sa distance aux 
nœuds de son orbite ; elle augmente à mesure que ln 
June Péloiguc de ces points. Ona profité de cette cir- 
“constance pour calculer La distance du nœud à laquelle 
Jéfréclipses cessent d'être possibles , par l'accroissement 

Gsm latitude : c'est ce qu'on norme les termes éclip= 

À Pour les trouver , il fout choisir les circonstances. les 

plus favorables, c'est-à-dire, celles qui donnent su dis- 
ètre apparent de la lance et à celui de l'ombreterresire 
les plus grandes valeurs, La somme de ces deux quau- 
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593. Cest ici le cas d'indiquer comment on peat cali 
culer les circonstances d'ane éclipse de lune, c'est-à dire, 


2 L'instant où elle commence , sa grandeër et l'instant où 


vélle finit. Pour cela, où conçoit par lé cèntre dé la lune 


bn pla perpendiculaire à la droite, qui joint lés astres 


| 
| 














dé là lune et du soleil, por conséquent atssi perpendi- 
£vlaire au plan de l'écliplique, C'est ce qu'on nomme lé 
Plan de projection. Pour résoudre les questions propo- 
Bées ; il ne s'agit plus que de déterminer les dimensions 
de l'ombre de la teyre sur ce plan , et d’y tracer la routé 
de là lune. On à pour cela des méthodes analytiques 
très-exuctes , que l'on peut voir dans louvrege de Dioris 
du Séjour, sur les Mouvémens Gélestes (a). 

694. Venons mainteñabt aux éclipses du soleil (b}; elles 
soût produites par l'iterposition dé la lune @ntre cet 
Muëtre et la terre ; aussi he les obsetve-t-on jamais que dans 
es conjonclions, Quoique In lue soit iucomparsbleinent 
plus petite que Le soleil, cependant elle est assez près 
de ln terre pour que son diamètre apparent différe ped 
de celui de vet astre, et puisse même quelquefois le sur- 
passer. Concevons un observateur placé sur la ligue droite 
ui joint les centres de la lane et du soleil ; il verra ért 
mstre éclipsé, Si le diamètre apparent de la lune surpusse 
celui du soleil, l'éclipse sera totale, et l'observateur sera 
prolongé dans lë cône d'oiubre que la lune projette der- 





(a) Traité analytique des Mouvermens Célestes , t L, p: 620, 
{b) On peut consulter , pour le ealeul des éclipses du soleil , Won 
“rage de M. Goadiu, On y troutera , comme exemples de ealéul et 
M1 éafoime méthodes andlytiqdes ; tous les détails que l'on peurde- 
fcer, Œuvres de M. Coxdin. A Paris, ébes Bérard libraires 
quai des Augustin, ds 
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avoir d'éclipse totale sur la terre , lorsque la lune est 
æœu-delà de-sa moyenne distance. 

% 396. Les éclipses de soleil sont encore modifiées par | 
V'élévation de la lune sur l'horizon ; élévation qui aug- 
menie son diamètre apparent. Ce changement combiné 
avec l'effet de la parallaxe , peut augmenter ou diminuer 
Aa distance apparente des centres de la lune et du soleil ; 
de manière que de deux observateurs éloignés , l’un peut 
Noir! une éclipse qui n'a point Lieu pour l'autre , à raison 
de eue scule différence. Si, par exemple , le diamètre 
horizonul de la lune est peu différent du diamètre ap- 
parent du soleil, il peut arriver que l'éclipse soit annul- 
Inire pour les pays où on l’observé le matin et le soir , et 
qu'elle soit totale pour ceux qui la voieutà midi. En cela 
les" éclipses de soleil différent des éclipses de lune, qui 
sontiles mêmes pour tous les points de la terre situés 
dans l'hémisphère opposé au soleil ; et ces phénomènes 
ainsi modifiés par la position des observateurs, par la 
diérence des distances du soleil ét de la lune à la terre, 
ft par la distance de Ja lune aux nœuds, doivent éprou- 
ver/dé très-grandos variations. Aussi, à raison de çe grand 
nombre d'élémens ; les circonstances qui les accompagnent 
sont-elles fort difficiles à calculer. On peut voir dans le 
ÆDraité des Mouvemens Célestes de Dionis du Séjour , leg 
méthodes anslyliques qui servent à résoudre ce problème. 
Elles servent également à calculerles occultations des 
étoiles-et des plañètes par la lune. 

897. Le diembtre «apparent de la lune paroît un peu 
plus petit dans les éclipses de soleil, que lersou'on l'ob= 
serve dans l'azur durciel. C'est un effet de l'irradiation. 
Dans le premier cas, l'annçau lumineux qui envirouna 

c& 





Frs tqur à55 
QUE prôiennent des MépMitEs auxqtélles Re mégy ses 
Gi Séleil et de 1 l'ane sont assujettis. Tour se réduit don 
à chercher une semblable période , et pour lutrogver"? 
AD SUML d'accorder à révolütion synodique dé là lune ét 
Ar révolution synodiqué de ces nœnds. 

Or on a vu précédenimént que la révélution syño- 
dique de la lune est dé 29,530588 , et li réVslahot 
Synodique des nœuds de 3467619635. Ces deux quantités 
sont entré elles, À fort peu pres , comme 19 14 24% 
C'est-à-dire qu'aprés 425 mois lünaires, Te néud de 
lune est revenu dix-neuf fois à la méme postiom 
par rapport au soleil. La différence est 0°,45183, comme 
on peut sen assurer Lrès-facilement. Or 223 mois lunaires 
représentent 6585,321124, ou 18 années tropiques €t 
21 jours : ainsi, après cet intervalle, toutes les éclipses, 
soit de soleil, soit de lune, doivent apparaître aussi dans 
le même ordre ; ce qui donne un moyen simple de les 
prédire, lorsqu'on connait celles qui ont eu lieu dans la 
période précédente. 

Mais les ropports dont il s'agit n'étant pas rigoureu- 
sement exacls, cette loi ne peut être regardée que comme 
moe approximation ; el l'ordre observé dans chaque pé- 
siode , doit s'alierer à la longue , ce que l'expérience con 
firme. Cependant on s'en sert pour trouver à-peu-près 
les époques des éclipses , et l'on calcule ensuite , par les 
tables astronomiques , l'instant précis auquel elles doï= 
vent arriver, 

Une autre cause d’altération provient des grandes iné- 
golités séculaires , dont nous avons ; plus haut , déve- 
Joppé l'existence, et qui, dans l'immense durée de leurs 
cours, changent sensiblement les valeurs des petites pé= 

ce2 
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CHAPITRE, XV. 


Dela mesure des longitudes en mer par l'observa- 
tion des éclipses et par les distances de la lune 
aux étoiles. 


Ho. [x est de la dernitre importance pour le salut des 
mavigateurs, de connaître à chaque instant la position 
de leur navire sur le globe terrestre; d'y marquer le 
chemin qu'ils ont fait, et la suite des points qu'ils ont par 
courus. Sans cette connaissance , ils peuvent manquer le 
but de leur voyage , et s'exposer mille fois à périr en se 
Brisant contre des côtes qu'ils croirsient enore fort \éloi= 
gnées. Aussi l'intérêt du commerce et de la navigation 
a-1-il fortement attiré Vatténtion des sayans sur cet objet, 
æt comme les résultats auxquels on est parvenu sont extrê- 
mement satisfnisans , j'entrerai à ce sujet dans quelques 
détails. 

Ba position d’un lieu sur la terre se détermine toujours 
par deux élémens : la latitude et la longitude. Le pre- 
mier est facile à reconnaître, même à la mer, en obser= 
vant les hauteurs méridiennes des astres, dont on con- 
naît la déclinaison ; mais la recherche de la longitude 
st beaucoup plus difficile, 

fo1. On a d'abord tâché de l'obtenir , en observant Ja 
direction du vaisseau, et sa vitessé depuis le point de 
départ. 
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longueur de la corde , même dans l'obseurité de la nuit, 
on Ja partage en intervalles égaux par des nœuds ob n 
distance est la 360°%* ie d'une licue marine, on 
yirou 15",23 (47 pieds). On estime Je GLS 
moyen d’un sablier qui se vuide précisément dans une 
demi minute. 

Cette méthode suppose que le flotteur reste fixe et imma- 
bile sur la surface de la mer , au lieu où on l'a jeté. Gela 
m'est jamais vrai à la rigueur, et quelque soin que fon 
prenne à filer le cable, on ne peut éviter de produire 
une faible résistance qui rapproche un peu le flotteur. 
De plus, les courans qui se réncontrent souvent dans l& 
mer , doivent lui communiquer toute leur vitesse, et ; sui- 
want les circonstances, l'éloigner du navire, ou l'en rap- 
procher, Aussi, entre les tropiques, où les vents alisës 
produisent des courans constans, a-l-on vu quelquéfois 
des pilotes ; trompés par leur estime , alérer la durée de 
eur sablier, où la distance de leurs nœuds. 

On voit donc que ces méthodes sont extrémementim- 
parfaites ; cependant, én les employant avec défiance, 
on peut encore les regarder comme une approximation 
mtile. Connaissant la vitesse du navire, on trouve le che- 
min qu'il a fait sur chaque rumb de vent qu'il a parcouru, 
‘et en portant ces résultats sur une carte , depuis le point de 
départ, on voit le lieu où le navire doit se trouver, Maïs 
si les navigateurs ne rectiliaient ce procédé par toutesiles 
ressources que leur donne l'expérience , ils sexposeraïent 
‘à de grandes erreurs , et courraient les plus grands 
dangers. 


403. Les montres marines offrent une comparaison beau 














408. ASTRONOMFE 
eoup plus sûre : on peut à chaque instant | 
par la hauteur du solcil , ou par celle des ë 
<ension droïte et la déclinaison sont connues. ] 
des heures comptées au même instant à. 
et sur le premier méridien , donne: la dif 
gitudes ;el comme la latitude peut être le 
sérvée, on a toutes les données nécessaires pi 
e lieu du navire sur le globe terrestre. 
Maïs les montres marines sont encore tro 
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xations des éclipses : celles du soleil sont pr 
égord à celles de. la lune , parce que 










nètes et des étoiles offrent Page 4 

éclipses de lune laissent plus d'incertitude 
est impossible de déterminer bien. exact 
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de la conjonction vraie en solaire, Q 
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-Yespondre au même instant physique, la différence des 
mms donne la différence des longitudes (a). En mer, où 
»Fôn n'a d'observetion que celles qui sont faites à bord , on 
A recours aux tables de la lune, 
Ces tables donnent d'avance, avec une grande précision, 
Mhieure que l'on compte au mourent de l'éclipse sur le pré- 
mer méridien. Al ne s'agit dono que de trouver, par l'ob- 
servation, Fheure que Von compte au même instant sue 
Fe navire, ce qui n'a aucune difficulté. 
On à soin d'indiquer ces phénomènes dans la connais- 
sance des tems et dans les almanachs nautiques mais 
fs ne suffisent pas encore aux besoins de la navigation 
Iimporte d'avoir des méthodes que l'on puisse appliquer 
tous les jours, et dont on puisse se vérifier les 
mpplications. ? 

05, Pour remplir toutes ces conditions , on a eu l'idée, 
‘extrêmement heureuse, de comparer les positions succes- 
sires de la lune aux étoiles, non pas seulement à celles 
qu'elle éclipse , maïs à celles près desquelles elle passe. 

En effet , le mouvement de la June étant très -rapide, 
les positions de eet #stre, par rapport aux étoiles qui se 
rengontrent sur sa roule, he restent pas long -tems les 
mêmes ; chacune de ces positions répoud donc à un ins- 
tant déterminé , et forme dans le ciel comme une espèce 
ephénomène subit. On peut prévoir les positions par 
es tables, pour le premier méridien. On peut les ohser- 
xer à bord du navire, et la différence des heures donnera 
£elle des longitudes. . 





{a} On trouvera dans l'ouvrage de Dionis-du-Séjour ; sur les mot 
wemens célestes, Loules les méthodes analytiques nécessaires. sur €et 
bi 
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L'exactitude de cette méthode dépend de celle des 
takes de la June et de l'adresse de l'observateur. Les tables 

| eat étéperfectionnées dans ces derniers tems ; au-delà de 
ce qu'on pouvait espérer. Quand à l'observation , elle se 
fait ayec wa instrument de rélexion que l'on tient à la 
mia, et que lon nomine un sextans. On en acquiert 
facilement l'habitude, et avee;un peu de précaution, on 
peut étre sûr que l'erreur résuliapte de ces deux causes 
combinées , ne s'éléye pas à vue minute de tews décimal. 

| Dans cet intervalle; quarante mioutes de l'équateur wa- 
versentile méridien : telle est l'erreur que l'on peut.com- 
mettre sur la longitude du navire. Si l'on se trouvait # 
l'équateur même , ces quarante minutes de degré répon= 
drsient à quarante mille mètres , ou environ dix lieues 
marines ; mais comme la longueur des degrés de longi- 
tude diminue à mesure qu'on s'éloigne de l'équateur, 
l'erreur sera beaucoup moindre les différens paral- 
Lèles. On peut La diminuer encore en multipliant les obser- 
walions , en prenant une moyenne entre les longitudes qui 
s'en déduisent Avec ces précautions , on peut compter 
sur l'exactitude de la méthode, et s'y confier entièrement. 
409, Ce qui rend les observations, de la lune particu- 
Iièrement ; propres à cette recherche, c'est la rapidité de 
son mouvement. Si l’on se trompe d'une minute de degré, 
en observant la position de la lune, l'heure que Fou 





Cet usage”a été adopté, depuis plusieurs années, dans la marine 
Française , ét 11 est bien à desirer qu'il soit conservé. La formule Fa 
plus commode et celle que l'on a chuisie pour préparer ces types, 
est celle de M. de Borda, que l'on troave dans tons les Traités de 
Navigation , et dans la préface des Tablus de Logaritinies de 
Callet. 
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CHAPITRE XVI 


De l'influence de la lune sur le flux et le reflux de 
la mer, 


ho. Pass j'ai commencé à rapporter les applications 
qui peuvent intéresser les navigateurs , jé ne dois pas 
omettreun phénomène extrêmement remarquable sur le. 
quel la lune paraît avoir une très-grande influence, Je 
veux parler du flux et du reflux de la mer. 


Deux fois par jour l'océan se soulève et s'abaîsse par un 
mouvement d’oscillation régulier, Leseaux montent d’abord 
pendant environ un quart de jour ; elles inondent ainsi les 
rivages, el se précipilent dans l'intérieur des fleuves , jus- 
qu'à de grandes distances de leur embouchure : ce mou- 
wement se nomme le flux. Lorsque les eaux sont parrenues 
à leur plus grande hauteur, elles ne restent dans cet état 
que quelques instans: c'est le moment dé la Aau/e mer. Peu 
à peu elles commencent à descendre par les mêmes pério= 
des qu’elles avaient suivis dans leur accroïssement. Elles se 
retirent et abandonnent Îles lieux qu'elles avaient inondés. 
Ce mouvementse nomme le reflux : il dure à-peu-près un 
quart de jour ; les eaux arrivent ainsià leur plus grande 
dépression , el y restent pendant quelques instans. C'eu le 
moment de la basse mer. Bientôt le flux recomménce par 
es mémespériodes , en suivant exactement les mêmes lois, 

408, Ces mouvemens de la mer peuvent être augmentés 
par l'action des vents, mais ils ne leur doivent pas leur 
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temieht. Lé retard journalier d'utie rarée sûr l'aulré és 
Auelquefois au peû plus grand que 0!,35050 ; ét quelque 
fois il est moindre ; cela ne fait qué montrer en- 
core mieux Mafbe@ lé la lune sûr ces pléromèies ; 
Car éët astre n'a pas now plus üne mafclle Fégélière ; ni 
est asujelti à plusieurs inégalités, qui sont dans un ñe- 
cord ädimiräble avec les retards et les variétés que les mis 
rées éprouvent. On peut donc régarder célle âclioh, de 
Îa lüne, quelle que soit sà nature , comme uhé vérité Hicon- 
testable. 

410. Maïs la lune n’agit pas seule sur les martes : le 
soleil a aussi sur elles uñe influence sensible. On Pers 
constamment que les plus grêndes fnürées ont lieü dans 
Sysigies , et les petites dans les plus quadrtures ; ensorte 
que la seule observation des phases de la lune peut faîre 
prévoir leur retour. 

411. Ces phénomènes augmentent d'intensité quand à 
Tuné et le soleil-sont plus près de la terre; ils diminéent 
quand ces astres éloignent : mais même lbs Get ee 
Secondaire , l'action de la lune conservera sa Supériorité, 
etles variations de ses distances ÿ seront sur-toit sensibles, 

les déclinaisons des deux astrés ÿ prdüisent aussi 
des modifications. 

412. Tout ceci doit s entendre d'üné mér très = éteddué 
‘et libre de toûtes parts , comme l'océan. Dans de pelités 
mers et près des rivages, les mouvemens des eiüt peuvert 
Bire génés et tônlrafié par les obataèles qu'ils rencon- 
EFEUL, él les fhstéhs dés mürées varient auivant 15 tem 
Hétésiiirés polie que 168 odülitiots se prôpagent. C'esi 
ce Qui afrive dns nôs pôris, quoiqu'ils soient situés sur le 

océan. L'héure de 1 haie mer est fort différente 
de l'un à l'autre, dique Constante dans élrique port: 
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serrer chaque jour, ou du moins assez souvent, l'heure 
précise de La haute et de la basse mer; et le point de 
Aa plus grande élévation et du plus grand abaissèment des 
Æaux; mais comme la hauteur de la mer varie très-len 
tement en approchant de ces termes extrêmes, il faut 
pour la déterminer avec exactitude , employer des obser= 
Walions correspondanles faites avant et après, lorsque la 
mer a alteint la mème hauteur. Si ces observalions sont 
peu éloignées du maximum où du mivimom , la liaute 
où la basse mer répondra au milieu de l'intervalle qui 
les sépare , mais il faudra pour cela qu'elles ne soient 
pas trop distantes ; car on Lomberaït ainsi dans des erreurs 
Lrès-graves, parce que la mer emploie un peu plus de 
tems à descendre qu'à monter, A Brest, cette différence 
s'élève à neuf ou dix minutes. 


416. La théorie de l'attraction # fait connaitre la cause 
du flux et du reflux de la mer. Elle a donné le moyen 
de calculer toutes les variations qui doivent s'y produire 
elle a appris comment on peut les prévoir. Les oscilla- 
sions de la mér se sont ainsi trouvées liées aux mouve- 
mens célestes , et ils ont servi à en faire mieux connaître 
plusieurs points importans. Je donnerai plus tard une 
Sdée de ces rapports , que lon ne saurait approfondir sans 
Jesecours de l'anslyse. Je me bornerai à engager de nou- 
weau les personnes éclairées qui habitent les côtes , à raul= 
siplier les observations sur ce sujet important (a). 





(a) Voyez lé rapport fait par Levique à l'Institut national, poët 
Aéterminer Les observations qu'il importe de fuire sux les marée 
Mans los différeur porte, Paris , prairial ; an 42. 

»d 
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Îes nouvelles lunes, et les différentes phases qui les suivent, 
reviennent aux mêmes jours de l'année, En effet, la dus 
rée de la révolution synodique de la lune est 29/,550888. 
Ainsi 335 révolutions de ce genre font 69591, 688180; 
c'est-à dire , à fort peu près, la mème somme que les 
dix-neuf années juliennes de 365/,25 ; car celle-ci don- 
mera 6939/,75. La différence est de ol,oB182. Cette pé- 
xiode a été autrefois en usage dans la Grèce: Maintenant 
que 





tronomie est perfectionnée, nous trouvons, ayeë 
roison , plus commode et plus simple de n'emploÿer pour 
Ja mesure du tems que Le mouyement du soleil. Mais les 
anciens peuples, dont les connaissances étaient encore 
trèsimparfaites, trouvaient , dans Le retour fréquent des 
phases de la lune, une période naturelle et commode 
pour leurs fôtes et leurs jeux. Cependant , comme leur 
sunée était réglée sur le mouvement du soleil, ils ont dû 
éhercher des périodes plus longues, qui pussent acccr- 
der les mouvemens de ces astres , en embrausint, pour 
<lieun d'eux , ua nowbre exact de révolutions, Le cycle 
Hüüaire de dix-neuf ans est la plus exacte de ces périodes, 
parmi celles qui ne sont pas d'une trislongue durée, 
AGSi Mélon, qui en fit la découverte, l'ayant présenté 
Aux Grecs assemblés pour les jeux olympiques, il fut 
Aussi0t généralement adapté. 

419. Enfin , on se sert encore, dans la chronologie ’: 
d'une troisième espèce de gcycle , que l'on nomme le 
cycle d'indliction . et qui comprend quinze années julien- 
nés. Celte période , qui n'est point astronomique , a êté 
introduite à Rome, sous Les empereurs. Elle est relative 
h'Cerlains actes judiciaires qui se Éuisaient à des époques 
réglées. 

429. Non seulement les Luis périodes dont je viens de 
vd 

































420 ASTRON ow1 E 
parler, se nomment des cycles, mais on 
mom à chacune des anuées qui le co ! 


dé la lune, est la première, la deuxième, 
ou ln quatrième année du cycle lunaire de d 
et il en est ainsi des autres. 

“ar, Si l'on eût commeucé à compter les. 
l'origine de l'ère, en comptant 1 pour a pre: 
a pour la deuxième , et ainsi de suite, on 
cyele d'indiction eomplet, après 15 ans ; um 
moire complet ; après 19 ans, et un cye 
complet, après 28 ans, On aurait donc pu €o 
dsus le même ordre , en recommençant | 
à la fin de chaque dre Alors , en 
des années écoulées par les nombres 28, 19/4 
auraient indiqué les cyéles propres à cl 
exemple , l'année 1800 aurait eu pour 
pour cyele lunaire 14, et o,où 15, pour cyeli 
Mhis celle manière , très-simple, n'est pas c 
a introduit, Chaque année a bien son c 
fère des précédens. Ainsi l'année 
Jsire, 15 de cycle lunaire, et 3 de 
qui revient à supposer que Ja 
chrétienne avait pour cycle : 
luuaire 2, el pour cycle d'indietion n 
pour avoir les cycles de chaque année, 
au nombre qui l'exprime suétessirement g 
viser chaque somme par celui des nombres 
qui répond à chaque cycle, 

422. En mullipliant ces trois nombres! 
on à formé uve période de 7980 ans, à 
mêmes cycles reviennent ensemble daus le n 
pour chaque année; mais dans toute l'étendue à 





PHYSIQUE. des 
l période, chaque année a ses cycles qui lui appartiennent 
Ben propre, ét qui la caractérisent ; en sorte qu'aucune 
Bautre qu'elle . ne les réunit. Cette propriété à fait employer 
| cecycle de 7980 ans, dons la chronologie , pour désigner 
les années , et on le nomme /a période julienne, 
2 





425. Cette méthode a le très-grand avantage de donner 
aux chronologistes un langage uniforme. Elle est sur-tont 
extrémement utile pour les années qui ont précédé l'ère 
chrétienne , et que plusieurs historiens comptent à partir 
de la création du monde. La divèrsité de leurs opinions, 
sur ce point, est si varié, que l'an en trouverait à peine 
deux qui fussent tout-à-fait d'accord, Ainsi, lorsque nous 
Hisons dans un historien qu'un événement a dù arriver 
dans telle année, à partir de lu création du moude , nous 
me savons encore rien sur sa véritable époque , si nous 
avons cherché préalablement combien cet auteur compte 
d'années depuis cette origine jusqu'à la premitre année 
de l'ère chrétienne , ce qu'il faudra faire de nouveau pour 
chaque écrivain. De plus, les années usitées chez les dif- 
férens peuples et chez les historiens qui en ont parlé, 
m'ont pos leur origine dans la même saison ; les uns com- 
mencçaient au priniems, comme: les années romaines , 
d'autres au solstice d'été , comme les olympiades chez les 
Grecs , d'autres en automne ,comme les aunées judsiques; 
d'autres enfin en hiver, comme les unnées Juliennes. 
Si, dans le récit des événemens , on n'emploie pas les sn- 
mées juliennes, qui sont , aujourd'hui, les plus générale- 
ment adoptées, il faudra encore indiquer la saison dans, 
laquelle les événemens ont eu lieu, et si c'est au com- 
mencement dr l'année, ou à la fn. On évite tous ces incon- 
wéniens, lorsqu'on se sert de la périnde julienne ; cas 
chaque année devant être fixée à sa place dans ceue pé- 
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426. Réciproquement, lorsque que Van connaît l'année 
de la période Julienne, dans laquelle un événement a dû 
arriver ; on peut aisément le rapporter à l'èrechrétienne, 
ilsuffit de retrancher de sa date 4714 ans; l'événement 
sers antérieur ou postérieur à l'ère chérienne, suivant que 
Je nombre auquel il répond, dans la période julienne, 
sera moindre, ou plus grand que 471. 

On sait, par exemple, que la mort de César arriva 
Van 4670 de la période julienne , retranchant 4714 de ce 
ste 46, c'est-à-dire, que César est mort 44 
que à laquelle on rapporte l'origine de l'ère 





nombre , il r 
ans avant |" 
chrétienne. 

427. Comme ces détails sont nécessaires pour lire J'his- 
toire, j'ai cru devoir les rapportér. Ce n’est pas s'écarter 
del'ensciguement des sciences, que de faire connaitre les 
services qu'elles rendent aux hommes, 
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NOTES 
DU TROISIÈME LIVRE, 


NOTE :” 


Sur La sphéricié de la lune prouvie par le progrès ée 
ses phases, 





Pour plus de simplicité , supposons la Tune dans le plan de 
tique , et regardons comme parallèles les rayons luminenx 
du soleil à eet astre, aussi bien que les rayons visuels menéédells 
terre. Cela esp sensiblement vrai à cause de la distance, et es 
facile de faire aux résultats les petites corrections que cet appt 
sidons comportent. Soit donc T, fg. go, le centre de 
© le centre de La luse supposée sphérique , et menons CS, MS". 
parallèles entre elles et dirigées vers le soleil. La partie éclairégdeln 
lune sera séparée de lfpartie obscure par en plan 
centre perpeudicolairement aux rayons solaires , et 
De même la partie visible de Ja terce sera limitée parle 
perpendiculaire à la distauce CT, Ainsi la senle partie dla 
Junaire qui paraîtra éclairée , sern AL, qui projetée sur Je: L 
par la perpendiculaire AP , aura pour largeur PL’, we aise 
verse de Punghe LCA. Telle est donc la mesnre de la phase se, 
sible. Or l'angle LC À est complément de À CT , pur coaséqsiet 
égal CTS", qui estla disinnce angulaire de lune ar suleilrue 
de ln terre ; d'où il réselte que si la lune est sphérique , et éelairée, 
par le soleil , la longueur de ses phases doit croire proportionsele 
Jement au sinus verse de celte distance. Ce résultat étant fort 
pra près conforme aux observations , la sphéricité de Ja luse 
est ne conséquence nécessaire, L est d’aillers fagile de s'assüirenque, 
les suppesitions que nous vont faites pour simplifetle ealeul/ne 
l'altèrent pas sensiblement. Voyez l'Astronomie de Lalande, 4/1} 
pige 251. 
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NOTE IL 


Sur l'augmentation du diamètre apparent de la lune à 
mesure qu'elle s'élève, 


Soit C, fig. 41, le centre de la terre, L' ln lune , © l'observa 
teur , nommons D le diamètre apparent de la lune , tel qu'on l'ob- 
serve du centre de la terre, ét D' ce dinmétre pour l'observateur 


placé eu O. Ces quantités devant, être réciproques aux distances , on 
aure 


Or dans le triangle L/OC on aura 


L'C sin. L'OC 


L'O  siuL'CO 





L'angle L'OC est supplément de L'OZ , on de la distance ap 
pareate. de lu lane a zénith, nons l'appellerons 2 ; et si nous 
désignons par p la parallaxe de hautottr qui ent À cette dis 
tance apparente , l'angle L'O C sera an distance vraie au sévit, 
où 2—p ; ensorte qu'on aura 











D'=p 
sin. ») 
Ce qui donne 
HAT je #—sin (2 —p) 


sin. @—p) 
On eonoaltra donc aiasi l'aceroisiement D'—D du diumétre apps- 
gant dé la lane pour chaque distance apparente au zénith, Mais il 
faut pour cela déduire la valeur do D des observations, Or cel est 
trés-fnèile j'ear en nommant D le diamètre appurent'de! la one, 
obwrré à l'herison , où = 100, et p—P, P étant la'parallaxe 
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‘horisontale , an aura 
sin. (198°—P } 
sin, 


D'=p 
On D" = D eos. P 


Ceute équation ayant fait connaître D, on subsütuers sa 
da fünmule précédente, et 1out s'y trouvera déterminé. 








NOTE 11H 


Sur l'évection. s 








En désignant la lune par le signe € , et le soleil par (Je. 


a pour expression 1”,4g02, sin. {2 ain. q O—anomalie 
C'estsaus eette forme qu'on la présente anjourd'bhut dans Ten 

D'après cela , il est irbs-Facile de suivre les variations auceemitetul 
de cote inégahité; eur il n'y & qu’à considérer les diverses aka 
que peut prendre son argomeut. Si l'on veut, par cremple , où 
uolie es cas où elle atteint son maxis, il w'y/@n 
cher les cas dans lesquels l'angle 2 diat, QQ)— 00m 
deviest égal 4 100% où à 300% ; our alors le siuns deve 
étant égal à l'unité prise en plus où en moins, l'évectiotr 

+ 1%,i902. La premiére valeur artivers, par exemple date 
quademure, Jormue l'anomalie moyenne sera égale 41869, 68 
on aura alors 2 dis, À @= 200° j et 2 dist. (©) — anMmoyeune, 
Q == 200° — 100° = 1009. Au contraire , l'évectionMadisparate, 
tra , lorsque l'argument sera oul ou égal à 260° , ce quil 
esumple, dans fes sysigies, lorsque la lune sera périgée va 
parce qu'aloes la distases de la lune nu soleil ext dgale 41004 
ù 200, et qu'il en est de même de l'anomalie moyenne: 
les diverses eombiunisons des deux angles qui forment! 
de l'évection , es plus grandes et les plus petites valeurs 
encore , seluu les valeurs de cet argument, dans platieure ten 
point de l'orbite, Bo général , dans ler conjonctions , l'érection. 
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+ contraire à l'équation da centre ; car son argoment 
mom. moyenne ,ce qui dunners alors na sinus née 
gotif, si l'anumulre est mviudre que 2007 ton sims posiif, si 
elle est plus grande; œuis daus le premier cas , l'équation du centre 
#34 additire ; dans Le second elle est négative, 

1 en sera de m-wc des opposiüous, comme on peut s'en nssarer 
facilement ; d'où L'on voit qu'en général dans les aysigies, l'évec 
Bon en soustractive de l'équation du centre ; au contraire , elle 
devisptadititivedans les quadratures. Ainsi les premiers übserrateurs 
qui ne détersminaient les élémens de la théorie lasaire qu'au moyen 
des éclipses , et dans la seule vue de prédire ce phénomène , trou= 
vaient l'équation da centeë trop petite de toute Ia quamité de l'évec— 
tion daus les srsigies. 

On pent ayséement trouver la périude de l'évection d’après les vn= 
rations de l'angle dont elle dépead ; il suffit de calculer les chun= 
gemens que cet angle éprouve dans uv tes donné , ét d'en cus= 
élure par uns simple proportion Le nombre dé jours nécessaires pout 
Qu'il varie de 400, 

Le monvemet synodique de In lune en en siècle, asthg7619,250339, 
En Le molipliunt par 2 vo mars 0894829,478678 : c'est le donble de la 
distance de lo lone au soleil après 1o0 années juliennes. Si l'on 
en retranehe le raouremont anomalimique de la lune dans le mème 
Autervalle, on 5%0%0°,68710, la différence 45926219,709068 fera 
Ja valeur de’ largunent de l'érection aprés 100 aunées julienpes , 
A0 l'on voit que cet nrgument eroit de 400® dons un nombre de 
jouts exprimé par 




















a61%,709068 
c'est la périodr de l'évection; après cet intervalle, elle reprend tüe- 
tenhivemeut Les mêmes 
* Mu voit must par cel exemple , qu'en meitant , au lien des angles, 
leurs valeurs caloniées comme nous venons de le faire, l'argument 
peut étre mis sous la forme d'une quantité proportionnelle au teras ÿ 
car si l’on vomme , par exemple ,1 le nombre de jours écoulés des 
ple . colle den tubles : 








Vavgle à div, € ©) — on, m,Q derieudra 


1. too 


ENT 
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ét l'évestion pourra être rep 


. LL duéve 
10, Agoz. sin. 

de Loire 
où simplement jar 18,4902 : #ine, 







L'expréss ré 
visible, eu uflet, que cent formilé! 
par l'observatun ; car elle est 
de ln lune au soleil est nulle elle aitei 
certe distance est égale à 5004 6Px se 


tures où la “distance est égale à j 
va 4 enrislaire a ARE 
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NOTE VV. 


Sur l'équation annuslle. 


La plus grande valeur de cette inégalité est 0°,2064 ; son expres- 
sion générale est 0°,2064 . sin. an, moy. ©. C’est ainsi qu'on la 
trouve daus les tables. 





NOTE VI 


Sur l'usage des équations de condition peur déterminer 
des coefficiens des inégalités. 


Pour comprendré comment on peut déterminer’ ces éoefficiens , ÎE 
suffit de savoie comparer les résultats de l'observation aux fésaliate 
des tables. 

Supposons qu'à une certaine époque connue ; que pose ré— 
pondre à un nombre i d'anndes après 1750 , on nit 6 nn lieu 
de ln lune, De la longitade vraie observée, que je nomme L, on 
xetrauchera Ja somme des inégalités que je représente par S; la 
différence L—S sera sa longitude moyanne. Or ; on peut trouver 
cute longitude par Les tables ; eur si , à l'époque de 1750, que je 
suppose égale à 1, on ajonte le moyen mouvement seculaire , que 
je nommerai m, on aura | + mi, qui era Ja longitude moyeune 
at devra égaler L—S. 

Cette égalité n'a pas lien d'après les tables de Lalandé, et la 
Yongitude calenlée est trop forte de 87,96 pour 1802. Soit en géné. 
æal r l'erreur observée, 

Soit donc « la correction qu'il fant faïre à l'époque de 1750, 
— x la correction séculaire du moyen mouvement, © le nombre 
de siècles écoulés depuis 1750 , £ l'argument de la mourelle iné- 
galité , —7y son coeflicient. La Jongitude moyenve, déduite des 
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oberrations ,sèra alors L—S—y. sin. JE, en mettant pour EU 
valeur qui convient à l'instant que l'on comidére. La Homliedr 
moyenne, d'aprés les taliles, sers L4-4—mi—ex , qu'il faudea ge 
ler à la valeur déduie de l'observation. On aura donc aimait 
DHimi ex L—S— y sin E 
ous —cx + join E=l—$8—{1+ mi) 

Or, par bypoihese , la différence de l'obseryation et des tables jo 
L—8— {12 mi}, est égole à  j on aura donc l'équation de cor 
dition 

—cx + y sim Er 
rois olmervations semblables donneront vrois valewrs der, qui ant. 
front pour délerminer à, x, y ; car e et sin. E snut des Wyuaatiien 
contes : € es le uoinbre de siècles dbanlés jusqu'à linsient que 
l'on considère , rt E est la valeur de l'arguinent à Ïa entire dpeque. 





FYUYSIQUE. 451 





N'O'T'E VTT 


Sur la position du disque du soleil, qui pént étre vite 
de la dure à travers l'atmosplhéreude la terre. 


Si lou désigoe par r la réfraction horicuntale , et couserrant les 
dénominations de la paf: , où aura 
Distance du sommet de l'ombre aa cenire de la terre 


=h: 


"DFE 
3 








Demi diamètre de l 
=P+p—D —ar 
n 








Si l'on veut entendre par = la ilistance d'en point quelecnque da 


disque du moleil à son centre, on tronvers pür la première formale 
l'éléiguement auquel ce point commence À paraltre ser Le bord. de 
la surface terrestre. En faisant D ant, on aura le lieu où le soleil 
est sisible tout entier , et prrait entourer la larre comme nn hnriean, 
C'est aiosi qu'on n formé le tableun suivant pour lefMdifférentes 
distances da soleil. Dionis-du-Séjonr, tome 1, page 661. 
SOLEIL MOVEXKE S0LZIL 
düutanse apogée. 








Limbe du soleil commeneçant à pa- 


FOre, ee mue mme nee nn 





63,015 LIRE 
Un quart du disque du soleil à la 

circoaférence de la verre. . . . + 46,674 46,502 46,108 
Ln moiné du‘disque dut soleil à la 

Gircunférence de ln terre, . . ..- 59,955 "52,336 162350 
Les trois quarts da disque da soleil 

à la circonférence de la terre, , « 59,316 59%20 Goñiy 


Disque entier da suleil environnant 
Ja terre comme un annean lu 


Aiatnx is. perse more 6888 OI EUR 
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La plas petite distance de la Jane À la terre est 57,660 , la plu 
grande es 65,664 ; ainsi dans les cirounstances les plus défavorable, 
mème au ceutre de l'ombre, on observateur placé à Ja surface de 
la loue, verrait encore la moitié du disque du soleil à traren 
L'atmospbère de la terre. 


On ne doit done pan s'étonner. si la lune , dans ses éclipses parait 
léclairée d’une faible lnmière, On doit platôt chercher dans V'épais 
seu de notre atmosphère et dansles vapeurs qui y sont suspendues, 
la eunse qui afiblit outant cette lumière , et qui peut mème quel 
quefois la fuire disparaitre, 
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LIVRE QUATRIEME 


Tuéonrs DEs PLANÈrES , DES COMÈTES 
ET DES SATELLITES, 


D > 
| 


æ 


| CHAPITRE PREMIÉR. 





Des mouvemens des Planètes autour du soleil. 


228. Novs venons de reconnaître et de déterminer les 
mouyemens du soleil et de la lune. Ces deux astressemblent 
devoir nous intéresser plus que tous les autres ; le premier 
comme étant pour la terre le principe de la vie et de la 
fécondité ; le second, à cause de sa proximité, de.son éclat, 
de ses phases ; tous deux enfin par les indications qu'ils 
fournissent pour la mesure du tems. 

Cependant les autres corps qui composent notre système. 
planétaire vont offrir à nos recherches des résuliats quine 

£e 
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sont ni moins curieux, ni moins utiles. En les étndiant, 
nous acquerrons une connaissance. plus parfaite du sys* 
tème du"moñde , et cette connaissance réjaillira sur pt 
premiers résultais , soit pour les corriger par des détermi- 
nations plus précises; soit pour nous les faire envisager 
sous un point de vue plus général, soit enfin pour y dé 
couvrir des rapports qui nous seraient échappés; car Ja 
comparaison d'un grand nombre -de phénomènes se#- 
blables développe néanmoins leurs analogies, et c'es 
ainsi que l'on apprend à voir, à mesure acer voit 
davantage. 4 
Enueouragés par ces motifs, entrons avte zèle dans cette 
étude des mouvemens des planètes ; cherchons à en dé 
couvrir les lois ,en Les laisant sortir de Ha 
des phénomènes , conformément à la marche que now 
avons Loujours suivie jusqu'à présent, 
429. Commençons par Fénws, qui est la plus apparentes 
Il n'est présque personne qui f'aitremarqué uhe belléétoile 
qui brille quelquefois le soir à l'occident , un peu aptisle 
eouaber du-soleil, et que l'on nomme pour célie raison 
l'étoile dus soir. C'est Vénus. En lobservant de suite pes- 
dant quelques jours, on s'aperçoit qu'elle ne reste 
constamment à la même distance du soleil; elle s'éb | 
jusqu'à un certain terme qui est d'environ 50%, 64808 
Théniplière céleste, après qui ellé semble retoutner ves | 
Jui ; et'comme on he peut ordinairement Va WWOir 41e 
“simple, que lorsque le soleil est sous l'horizon, elle mes 
visible que quelques instans immédiatément après 0 
cher de cet asire. Bientôt élle $e couche em 
que lui , et alors l'éclat de la lümière du soleil! 
“de T'upercevoir , on la perd 1oût à fait dé vue. + 
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Mais au bout de quelques jours, on découvre, le matin, 
vers Porient , une belle étoile qui ne paraissait pas aupara= 
vant, Elle ne se montre d'abord que peu d'instans avant 
Je lever du soleil, et on la nomme, pour cette fsison , 
Vétoile du matin ; elle s'éloigne de jour eu jour du soleil, 
et reste aussi plus long -temps visible ; mais après sen 
être écartée jusqu'à un certain terme, qui est d'environ 
50", elle retourne vers lui , et se lève tous les jours plus 
tard; enfin, elle le rejoint de nouveau, se lève avec lui, 
et on cesse de l'apercevoir. 





C'est alors , ou du moins c'est quelques jours après, que 
Yon revoit à l'occident l'étoile du soir , à peu de distance 
du soleil. En se dégageant de ses rayons, elle s'en éloigne 
de nouveau , et s'en rapproche ensuite , toujours suivant 
les mêmes lois. 

Ces mouvemens alternatifs, observés depuis plus de deux 
cents ans sans interruption, noûs indiquent évidemment 
que l'étoile du soir et l'étoile du matin ne sont qu'un seul 
ei même astre. Ils nous apprennent aussi que cel astre 
an mouvement propre , en vertu duquel il oscille au 
tour du soleil , et se montre dans le ciel , tantôt avant, tantôt 
après lui. ; 

Voilà ce que l'on peut apercevoir à la vue simple; mais 
Yadmirable invention du télescope permet de pousser beaus 
coup plus loin ces observations. 

430. En observant Vénus nu télescope, on voit qu'elle 
a des phases comme la lune. Le soir, lorsqu'elle se rap= 
proche du soleil, elle présente un croissant lumineux, 
dont les pointes sont opposées à cet astre, La largeur appa- 
rente de ce croissant diminue de jour en jour , à mêsure 
que Vénus se rapproche du soleil. Lorsqu'elle réparaitdé 
Fautre côté de cet astre, le croissant est tourné du côté 

ze 2 
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opposé. 1L augmente peu à peu de largeur, et prend lan 
la forme d'un demi cercle. Vénus est alors dans son pre 
mier quartier, À mesure qu'elle se rapproche du soleil, 
la partie éclairée de son disque augmente ; et lorsqu'elle 
revient à cet asire , elle nous parait pleine ; après qu'elle 
l'a dépassé , et lurqu'elle reparait le soir à Poccident, 
son disque commence à s’échancrer, et sa partie lumineuse 
diminue progressivement ea passant par Îles mêmes pé- 
xiodes qu'elle avait suivies dans son angmentation, 

481. Ces phénomènes nous montrent donc Vénus comme 
une sorte de lune tournant autour du soleil, et éclairée 
parsa lumière. Toutes les observations confirment cette 
vérité. L 

Lorsque Vénus paraît pleine, elle est au-delà du soleil 
par rapport à la terre; aussi son diamèlre apparent est 
alors fort petit, et ne va quelquefoisqu'à 80”, Au contraint,” 
lorsque ses phases diminuent et que sa face éclairées 
trouve de plus en plus opposée à nous, son diamètre sp 
parent augmente. Aussi est-elle alors Rs | plus près 
de la terre ; eufn , dans l'intervalle qui sépare sa dispari- 
tion le soir et sa réapparition le matin, on la voit e 
quefois se mouvoir sur le disque du soleil, avee Vapps- 
rence d'une tache ronde et noire; elle est alors entrelh 
terre et le soleil, et son diambire apparent est leplüs gran 
deceux qu'on observe dans une mème révolution, ALs'élère 
quelquefuis jusqu'a 1847. 

Ces diminulious et ces sccroissemens n€ S0nk pas sen- 
sibles à la vue simple, à cause de l'irradiation qui dilié 
un peu les diamètres apparens des objets, et d'autant pis 
qu'ils sont plus éclairbs; les phases de Vénus augmentant 
d'étendue, lorsque cet astre se trouve placé au-delà du 
soleil, l'accroissement de la lumière compense, pour st 
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veus, l'augmentation de sa distance; mais le télescope dé 





trüit ces illusions, et nous indique les variations réelles de 
la distance, par celles du diamètre apparent. 

432. L'orbite de Vénus n'embrasse pas la terre; carsi 
cela était, cette planète viendrait quelquefois en oppo= 
sition avec le soleil, et la terre se trouverait alors entre 
elle et cet astre ; ce qui n'arrive jamais. Cet orbe n’est pas 
non plus tout entier au-delà du soleil par rapport à la 
Aerre ; puique si cela était | Vénus ne se trouverait jamais 
æntre la terre etle soleil , au lieu qu'elle l'éclipse quelque- 
fois; enfin, tandis que le soleil se meut, où semble se 
mouvoir sur l'écliptique, Vénus ne s'en élaigne jamais au 
delà de ses limites aecontumées , et ses ocillations autour 
de cet astre, ou ses élongations, sout toujours à peu près 
de même étendue. Ces faits réunis prouvent évidemment 
que Véous se meut autour du soleil dans une orbite ren 
Lrante , que cel astre emporte avec lui sur l'écliptique dans 
son mouvement annuel. La marche progressive des phases 
“le cette planète, indique de plus qu'elle est opsque , non 
Jumineuse par elle-même et à peu près sphérique. 

433. L'orbe de Venuss'offrant à nous sous des points de 
vue différens dans ses positions successives, il en doit résul- 
ter une foule d'irrégularités et de birarreries apparentes , 
lorsqu'on veut rapporter ces mouvemens au centre de la 
terre ; mais celte complication doit disparaître, lorsqu'on 
les considére par rapport au soleil ; qui en est le centre 
veritable, C’estee que l'expérience confirme, comme on le _ 
verra bientôt, 

454. Vénus n’est pas la seule planète qui offre lesyphé= 
momènes que nous venons d'examiner. Jercure enMpré= 
sente aussi qui sont absolument semblables; mais renfèr= 
mËs dans dés limites plus étroïtes. Cet asire tourne 
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autour dû soleil comme Vénus; mais dans un plus 


orbe, L'observation de ses phases prouve qu'il est opsque 


éclairé par Le soleil et à-peu-près sphérique. Son plus: 
diomètre apparent est de 347,8, son plus petit de 184%. 

435. Mercure et Vénus, vus de la terre , parsissent 
toujours scCorupagner le soleil, Leurs distances/angulaires 
à cet astru, n'excodent jamais certaines limites à=peu-prés 
constantes ; il n'en est pas de même des autres planêtes 
celles-ci s'éloignent du soleil à Loutes les distances anges 
aires possibles. 

Le mouvement apparent de ces planètes est fortinés 
gel; il est mntôt direct , tantôt rétrograde ; en les'conps> 
rantaux étoiles qui se rencontrent sur leur toute 60m 
qu'elles ne restent pos luujours sur le mémiépuralièle; 
elles ne suivent pes non plus exsétement le plat dePéete 
ticle. Le route qu'elles racent dans le ciel est internes 
dinire entre ces deux plans , en se rapprochant/heanévap 
du dernier, 

'outes ces planètes dans leurs révolutions, vieaneat 
en conjonction et en opporitien avec le soleil; c'est-à-êite, 
que dans certains tems elles se trouvent du même côté que 
le soleil part rapport à la terre, tandis que dans dlabires 
la terre se trouve entre elles et le soleil, Cette déprière 
circonstance leur est particulière ; elle n'arrive p 
Mereure, ni pour Vénus ; l'analogie porte déja examiner 
si ces planttes nc tournent pas autour du soleil, comme 
Vénus et Mercure; mais dans des orbites plus étendues 
Ea suivant celte idée, on voit que tous les phénomènes sy 
rapportent, 

437. Prenons pour exemple Mars. Lorsqu'on lolsere 
au télescope, son disque paraît constammentéelatré 
acrondi; il n'est jomois échencré comme celuileWERE, 
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cependant il éprouve dans sa forme apparente des varia-, 
tons très-sensibles. Cette forme est tout-à-fait cicculaire 

dans les conjonctions et dans les oppositions, En passant 

d'une de ces positions à l’autre, «Île se retrécit pen-à-peu, 

et prend la forme d'un ovale plus ou moins resserré. 

Ce passage se fait toujours d’une manière lenté et pro- 

gressive. 

Ces phénomènes nous apprennent que Mars est un corps 

opaque, et h-peu-peu sphérique ; qui reçoit sa lumière du 
soleil. Ils sont très-bien représentés, en supposant cette 
planète en mouvement dans une orbite rentrante qui em- 
brasse Ja terre et le soleil. 11 y a même ane liaison si né- 
ctssaire de cette conséquence avec les phénomènes , que 
ceux-ci ne peuvent pas être vrais, sans qu'elle le soit éga- 
lement. En effet, si Mars n’embrassait pas la tèrre , ilme 
viendrait jamais à l'opposition, etsil n'embrassait pas le 
soleil, de sorte qu'en venant à la conjonction , il passät 
entre la terre et cet astre, il devrait paraitre éthancré 
comme Vénus et la lune, au lieu qu'il reste toujours 
arrondi. 

De plus, le diamètre apparent de Mars augmente eu 
venant de la conjonction à opposition ; Al diminue, en 
dans le pre 
mier cas, Mars s'approche de la terre; dans le second, 
il s'en éloigne. Les variations de ce diamètre apparent sont 
t de 90”, sa 
plus petite de 18"; les distances correspondantes sônt 
entr'elles comme 18 est à 00, ou dans lé rapport dé à 
à 5, c'est-à-dire , que Mars est cinq lois plus éloigné de 
Ja terre dans le second cas que dans le préntier, 

Ces grandes différences nous apprennent que Îa terre 
m'est pas au centre du mouvement de Mors. En nous liie- 





allant de l'opposition à la conjonction, Au 





irès-considérables. Sa plus grande valeur 
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sant guider par l'analogie, il est beaucoup plus 
de penser que celte planète se meut autour du 
ainsi que Mercure et Vénus; alors cet astre,emporters 
aussi l'orbe de Mars , sur l'écliptique, dans son moure 
ment annuel ; les plus grandes et les plus petites distances 
de Mars à la terre devront avoir lieu , lorsque le soleil se 
trouvera à l'apogée; ce sera donc alors que l'on devra ob- 
server Les plus grauds ou les plus petits diamètres apps 
rens de cette planète. C'est aussi ce que l'expérience 
confirme, et l'on doit en conclure que Mars tourne au” 
tour du soleil, 

458. Lamarche desphénomènesque présententles autres 
planètes, est absolument la même; elle nous conduits 
donc aux mêmes conclusions ; Teolérènt les variations 
Ja forme apparente de leur disque éprouve sont tout 
moias sensibles, et celte forme s'écarte moins du cerelé, 
ce qui prouve que leur distance au soleil est hesucoup 
plus considéable que celle de Mars; car s'il existait 
plantte assez éloignée du soleil pour que Porbe 
put être regardée comme un point par rapport À cette 
distance, et que cependant la planète pit être apr 
de la terre, les apparences qu'elle nous offrirait se 
sensiblement les mêmes que si nous étions placés at 
du soleil ; et si elle tournait autour de cet nstre en rece 
vant de lai sa lumière , son disque nous paraîtrait u 
sous la forme d'un cercle ; les variations de/f 
rente élant trop peu sensibles pour qu'on pit ! 
précior. 

439. Afin de rendre plus sensibles les 
prouvent les distances des planètes à li terre ft 
dans le tableau suivant leurs plus grands et 
petits diamètres apparens, tels qu'ils sont dot 
























Meréure, 
Vénus. 

2 Mars. 
Jupiter. 
Saturne, 
Uranus. 


#o. Nous sommes done conduits par ces réflexions à 
cotsidérer le soleil comme placé à-peu-près au centre 
de toutes les orbes planétaires , en les entraînant avec lui 


LE PEUS GRANT 





PHYSIQUE. 
Fobservation. Il faut remarquer que les plantes Cérés et 
Pallas sont trop petites pour qu'on ait u jusqu'à pré- 
sent déterminer leurs diamètres, 


T'EA UHR LE CAN 
* DES DIAMÈTRES APPARENS DES PLANÈTES. 





LE PLUS PETIT, 
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sur l'écliptique dans son mouvement annuel. 


Mais supposerons-nous maintenant que cet astre em» 
porte réellement ces orbites? ou regarderons-nous ce mou- 
vement comme une apparenee produite par Le mouvement 
réel de la terre, qui, nous transportant successivement 
das Les différens points de Pécliptique , nous montre le 
soleil et les orbites des planètes, dont il est le centre, 


comme tournant avec lui autour de nous, 


Assurément si nous nous laissons guider par l'analogie, 
toujours si évidente daus l'ouvrage de la nature’, nous 
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serons portés puissamment à embrasser cette dérnitsé 
opinion ; ear alors le soleil devenant le centre commis 
de notre système planétaire, la symétrie est rétablie con 
plètement. 

Mais comme toutes les preuves de celle analogie ne 
sont pos encore rassemblées, et qu'elles se multiplieront | 
à mesure que nous étudierons le système du monde, 
comtentons- nous d'avoir envisagé cct état de chou 
comme possible. Oublions la terre; et nous plaçant: pas | 
la pensée, au centre dusoleil essayons d'y transporter nôs 
observations. 


— tt | 
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Manière de déterminer la position des orbes plan 
nétaires. 


#ér. HE qui se présente d'abord de plus simple, clest 
de regarder les orbes des planètes comme des lignes 
planes dont le plan passe par le centre du soleil. Cette 
supposition est indiquée par l'analogie qu'ont les mou- 
vemens de ces asires autour du soleil, avèc ceux de la 
lune autour de la terre. Elle est très-exnctement confir- 
mée par l'expérience , et les résultats calculés dans cette 
hypothèse sont tout à-fait conformes aux observations. 

Pour fixer la position de l'orbite dans le ciel , il suffit 
de connaitre son intersection et son inclinaison, par 
rapport à un plan Bxe où considéré comme tel. On 
choisit à cet efler le plan de l'écliptique, et on cherche, 
par les observations , le dci du nœud ce linclinairor de 
d'orbite sur ce plan. La méthode est lès-simple et sert 
pour Loules les planètes, 

442. Pour connaitre le lieu du nœud, on attend que 
Ja planète soit près de sa conjonction; alors on obeerre 
chaque jour sa hauteur méridienne et son, ascension 
droite, d'où l'on déduit sa longitude et sa latitude, En 
amarche des résultats indique l'instant où la latitude est 
mulle, et on obtient cel instant par une simple propor= 
tion, d'après la loi du mouvement observé. On voit aussi 
qu'elle était la longitude de la planète à la mème époque ; 
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<est évidemment la longitade du nœud; on 
ascendant , si la planète , après y avoir passé, 
de l'écliptique vers le pôle boréal ; drondnes si elle 
s'éloigne vers le pôle austral. 

443. Dans l'état actuel de l'astronomie , le mouvement 
des planètes peut être regardé comme ne 
conou, et Les observalions n'ont pour objet qi : 
détérminer avec une exactitude encore plus grande. Alors, 
en adoptant le mouvement donné par les tables, qui pauts 
être regardé comme exact dans l'intervalle de quelqaër 
jours, on peut réduire à l'écliptique toutes les obserte 
tions faites aux environs du nœud, c'est-à-dire , route 
d'après la position et l’époque cils l'instant où la 
planète devrait entrer dans le plan de l'écliptique. Chats 
observation donnera ainsi une valeur de la longitude du 
2œud. 

Si les observations et les tables étaient parfaite: | 
exactes, louies ces longitudes seraient égales es; 
Mais à cause des petites imperfcions qui restent entore, 
il ya en général une différence sur la longitude du nœud 
et sur l'époque à loquelle la planète doit y! arrives On 
prendra donc une moyenne entre toutes les 
entre toutes les époques, et l'on aura ainsi 1 MAS 
véritables avec beaucoup d'exactitude. 

On peut voir dans Les volumes de la Connaissance del 
tems, un grand mombre d'obsérvations des” 
calculées de cette manière, Voyez aus l'Ate 
momie de Lalande, En général, cette méthode est fs. 
dée sur ce que les erreurs des tables ne peuventhpe 
que sur les positions absolues des planèles rs 
mon pas sur la marche de leurs mouvemens ; 
été déterminée avec soin et corrigée à 
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war des observations très-éloignées , ne peut pas, dans 
l'intervalle de quelques jours, écarter de La vérité d'une 
quantité, sensible. t 

A4, Le lieu du noud étant connu, on. s'en sert pour 
déterminer l'inclinaison, Ponr cela, on attend que le soleil 
soit dans le nœud de la planète, c'est-à-dire, que sa 
( longitude soit la même que celle du nœud ; alors on cal= 

cule d'après les observations , la latitude de l'astre, et un 
- simple calcul trigonométrique donne eusuite l'inclinaison 
du plan de l'orbite, : 
N'est difficile , Et pour ainsi dire impossible, de saisir 
| exactement l'instant où le soleil est dans le nœud de la 
planète ; mais une petite incertitude à cet égard inllue 
“très-peu sur la valeur totale de l'inclinaison (a): 











(a) Soit fig. g2, T Le centre de la terre, S le soleil, T'SN le rayom 
wisuel mené de la terre à cetustre, quand il est dans le nœnd de | 
“ Ha planète P; si l'on mène P M perpendiculaire au plan ATM, 

qui sera celui de l'écliptüque , et que l'un tire À P perpendiculaire à Le 
ligue TS ; A M sera perpendicaluire à la ligne TS , l'angle P A M seræ 
Winclinaison de l'orbite, nous le représenterous par L Normons 100- 
jours les coardoontes AT =x, AM=—y, MP2æ#, on conniaté 
Yaugle A TM , c'est la différence de longitadu entre la planète et le 
ecleil : nous le représenterot par 4. On couralt'auti l'angle PTS 
eos la Intirude géocenirique de {a planèie que nous supposons égale 
Mas. Si, dé plus, ou représente MT par ro aura X= 17008: 95 
y = sin. @,22r tangs 8. I est visible que le rapport de P Ma AM, 
L sudesdx, exprime ln eangeute trigonométrique de l'angle PAM; 
| qui sat l'inclivaisua de l'orbite, On aura douç, d'apres les valeurs 
. précédentes , 


EP PR ' 





Si l'on s'était trompé d'une petite quantité sur le lien du nœnd ; 
æt que le soleil n'y fût pas tout-d-fuit arrivé ; l'erreur serait issen 
ble sur l'iucligaisog de l'orbite, à cause de In pelilésse dé Céite 


dr. 
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445, En comparant les longitudes des nœuds des 
nètes observées à des époques différentes, on a 
qu'ils ne sont pas fixes dans Je ciel. Ts ont tous , sur 
T'écliptique, des mouvemens rétrogrades, c'est-à-dire} 
dirigés en sens contraire des mouvemens propres: Ces 










même inclinaison. En effet , soit N' le lieu du nœud , Se 
soleil, l'angle $, ou S'TM dont nous avons fait usage + n'est plan 
eélui qu'il Est employers il Cour Tni subsütner l'angle NC FA 

por hypouièse, n'en diffère que d'uur petite quantité: Ie Win) 
cei ungle différera done aussi de 3; avais l'erreur sers hé 





petite. Représemions-là par æ ; alo 
des triangles A'TM, A'PM, on aura 





“ee qui donne . 
img. Of. + 4 


Len + | sin,+ |ain, 


Tang À est déjh une quantité trés- petite , ainsi que w * toux lé tenEen 
de ce produit seront done tris-polits du «cond ordré » exrepténle 
Premier, Ainsi, en les négligeant, où aura encore À fort pen grès 


<rat-d-lige , le même résultat que si on ne s'était pas trompé este 
lieu du nœud. 
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ions sont très-lentes , et de la nature de celles que 
avons nommées séculaires. Les inclinaisons des or- 
éprouvent aussi, entr'elles et sur l'écliptique , quelques 
variations. 
“La rétrogradation des nœuds des planètes est analogue 
celle des nœuds de la lune : c'est une conséquence né 
“cessaire de l'attraction universelle, comme on le verra 
plus loin. 1] en est de même des changemens d'incli- 
“naison. L'analyse, en faisant contiaître cette dépendance, 
à donné le moyen d'en calculer les effets. 

446, On trouvera à la fin du chapitre suivant le 1a- 
Dlean dés inclinaisons de tous les orbes planétaires sur 
Vécliptique , avec la position de leurs nœuds, On ya joint 
es variations séculaires de ces élémens, 


ll 
| 
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De la nature des orbites planêta 
Kepler.” 


367. Lia position durplan de l'orbite ét, 
il reste à trouver la loi du n 1 
la figure de la courbe qu’elle, décrit. 

Toutes ces choses seraient connues si 
assigner pour chaque instant la longueur 
teur mené de la planète au soleil, ct Fang] 
<t raÿon avec une droite fixe menée dm 
Vorbite, ot passant pur le centre du soleil, 
exemple , que dans l'article 196 nous avons 
les observations , la figure de V'orbe solaire. \ 

Le premier élément à déterminer, est 1e 
révolution complète de la planète tülour di 
Je connaître, iL suflit doi 
s'écoule entre deux retours 
mème nœud ; esr il est visible qu'elle ny « 
seule fois dans chaque révolution ; et l'on peu 
première spproximalion , supposertles no 
plan de l'orbite. 

11 fout maintenant déduire de ob 
ment angulaire de la planète autour du 
riations de sa distance à cet astre. Les con 
oppositions sont très-favorables pour cet 0hjet. 


En effet, dans ces circonstances le rayon! vo 
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Re laterre à da planète, et éclar qu? Jar est mené du 
tetilre dd 2161, se projttient sure plan de'l'éclipli- 
que: Hans la même ligne droite TSMA fig 95: "Ait 
Te point de Pécliptique auquel nous rapportôns la 'plo- | 
mète, est le méme que celui auquel'on x rapporérait 
Viéentre du soleil, où bien 4 ni est: directement op- 
posé, Daus ces deux cas, La longitude de la planète, vue 
dusoleil ou héliorentrique , est donnée par l'observation 
de sa longitude vue de lasterre où ééoceherique ; rer elle 
Ai est égale ou elleen diffère de deux angle droits , set” 
comme la position de l'orbite sur le plan,de l'écliptique 
sl conaue, ainsi que son mouvement, par des opérations 
précédentes, un simplé esleul Lrigonométrique déter 
l'angle NSP, ou la distance dela planète aPpœud , ete 
rapport de SP UPS | eut à-dire, la distance dt ls pla 
Hétend soleil exprimée en partie de 1x dladnice du soleil 
à la terre (a). Celle-ci est connue, parce qui précédé 














La) Béie T Va erte, 9 le net, Pa plate Büppende en oppo- 
Aôh ; 5 P sou rayon vectent, SN ba ligue des nœudà ; La longitude 
Mhéedrique de Ja phumbté dtdat égale à ns longitude Méllocuirique, 
ai ER en reirunehe la ladsttude du mownd dé Pathiserquiest con 
mue on aura l'anglo NS Mfque je nomme 9, Si, de plus, on 
aubne PA perpendiculaire HOW, PM étant perpendicalate sur le 
plan ASM, l'angle ? A bbagra l'inclinaison de Lorbé re qui est con 
Mine, et que je désigue party els posé, ef nomténnt comme à J'oes 
dinoire 





SA = PM=s 6M&r SP=R 
et angle l'aogte PSM = 
Da aura 
_.— pt actu Ne 
s=rmpi D =TPiMe. AT. Ê- 
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de. leurs orbites, Ainsi, en faisant, plusienrs observations 
semblables, on verra successivement diflérens angles et 
différens rayons vecleurs ; on pourra donc mesurer ces 
rayons en parles du grand axe de l'orbe solaire, les pla- 
<ex autour du soleil dans leurs directions vérilahles, et 
tracer ainsi la figure de la courbe que ls planète décrits , 

IL n’est pas même nécessaire pour obienir ces résul- 
œats,/que les planètes soient observées au tenffde leurs 
éppositions où de leurs conjonctions, Une longitude a 
ne latitude géocentriqurs observées à une époque qj 
conque, sufliront, à l'aide du calcul trigonométrique,, 
pour rouver le rayou-veclcur eL la distance au nœud (). 
"447. La’courbe; tracée de cette manière pour toutes les 
Plinètes, est fort ressemblante à une-ellipse dont le soleil 
decupe un des foyers Ici l’analogie-nousrporte à essayer 

Mai le mouvement elliptique ne satisferait; pas aux..0bser 
Yations. i 4 
.… L'épreuve en est facile. Trois points donnés de position 
sur un plan suffisent pour déterminer complètementiune 
éllipse dont on connaît ‘tn des foyers. Ainsi ;renresleu… 
Tant l'ellipse qui satisfait à trois abservationsidella pla 
_nèlé, on verra si elle comprend'toutes les autrés & c'est 
Vce qui arrive très-exictement. : i 
148. On à reconnu de celte manière que les orbes des 
Vplanctes sont des ellipses dont le soleil dccupe) utsi\des 
foyers. 
© Leur rayon verteur décrit autour de ce point dei aies 
æproportionnelles aux tares. sn 


{i) Lemonaier , institetiont astronomiques; page Wu 
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 tances. C'est la troisième loi de Képler (a), 





: PHVSEQUE. 4 
lütion sydérale :pax une simple préportion. C'est se (0 
nous avons trouvé velle de Li lune. C | 
461. On voit par ce qui précède que la cos A 
des mouvemens elliptiques des planètes dépend; pour | 
| 


chacune d'elles, de sept élémens ; deux séeverit à hr 
miner la position de l'orkité, ce sont la longitude dia 
nœud où sa trace sur un plan fixe ,-et l'inelinaison; Les 
” einq autres sont relatifs ou mouvement dons ellipse; ee 
- sont, 1.9 La durée de, la révolution sydérale;:2.21o derai- 
grand axe de l'orbite, ou la moyenne distance dela pla 
mère au soleil; 3.9 lexcentricité d'où résulte laplus grande 
équation du cenire; 4° k longituile moyenne desla 
planète à une époque donnée; 3% a longitude dur pé- 
 rihélie à la même époque. Comme il y à jusqu'à présent 
meuf planètes connus, ilx a en tout soixante-frois  - 
‘élémens à déterminer pour avoir la connaissance de noire 
… sÿsième planétaire dons l'état actuel de l'astronomie Fai 
rassemblé tous ces-élémens dans Le tableau qui ns ik æ 
En de ce chapitre. - 
* 452. L'examen de ce tableau nous montre que les pla- : 
miles qui sont les plus éloignées du soleil se meuveng : 
avec le plus de lenteur: En compsrant par des etssis 
_mulipliés, leurs vitesses et leurs distances, Képler y dé- 
“couvrit ce beau rapport : Les carris des terms tlestréve 
> dutions sont prepertionnels aux cubes des moyennes dis 
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{a) Soient a et a' les distances moyennes de deux pi 
MT eTiles durées he à gd Se DE cn 
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ASTRONOMIE 


- Par exemple, ln durée de la rér 
Jupiter est 4352/,60 2208 ; celle de Merci C 
Si l'on fait les carrés de cês nombres , per 
leur rapport ; on trouve 2425,7. - 

Les distances moyennès de ces deux planètes : 
sont exprimées par 5,202778 el 0,387100, le « 
axe de l'orbe solaire étant pris pour unité. En 
cubes de ces nombres, et prenant ensuite È 
on trouve 2427,9, c'est-à-dire, HE à 
précédemment. 

Ceue loi étant démontrée : 1166 toutes 
d'après les observations, on doit la regarder. 
exacte que les observations mêmes, c'est 
lieu d'emprunter de l'observation les 
tances des planètes au soleil, rapports Lo 
à mesurer avec la dernière RE fou 
de cette loi, d'après la durée desrévoluti 
.que l'on a besucoup plus exaciement. 

458. Enfin, et ceci est extrémesent 3 
terre elle-même paricipe à cette loi 
toutes Les planètes sont assujéties. Si ‘on ad 
“rement annuel, et qu'on regarde ce sole 
apparent ; sa marche devient celle d'un corps 
circulant autour du soleil, in 


Nemmaut K? le rapport = calculé pour ane d'en 
Le 

pour toûtes les autres AE: 

æelation qui Fern connaître la révolution sidérale W à 

Annee obserrée , et réciproquement. Dans ke systéme $: 

de K est 365/,256384. C'estl précisément Ja durée | 

dérale : on en verra la raison plus Joïm, 





YTHYyYst @ D LE 
épler. La durée de sa révolution , calculée dans cette 
pothèse d’après sa distance , se trouve précisément | 
gale à une année sidérale (a). 
Cette conformité offre une analogie frappante entre 
la terre et les autres corps célestes, La naiure ne pou- 
Mant pas nous indiquer d'une manière plus forte le mou- 
vement de notre globe, qu'il était impossible de rendre 
perceptible À nos sens. | s 
. 454. Les lois de Képler, auxquelles nous venons de 
parvenir, sont le fondement de toute l'astronomie théo— | 
rique ; elles conduisent immédiatement à Ja loi de la pe=. 
teur universelle ; qui n'en est en quelque sorte qu'une | 
conséquence, comme nous le verrons plus loin. 
455. Les mouremens des planètes ne se font pas tout- e 
ÿt dans des ellipses.: Îls sont assujétis à un grande 
nombre dé petites inégalités que l'observation el la théo— 
rie ont reconnues et déterminées avec beaucoup d’exacti- 
tude, en les ajoutant aux tables des’planètes, comme 
btant de corrections à faire au mouvement elliptique. - 
Les plus considérables sont celles qui affectent’ les 
nouvemens de Jupiter et de Saturne. En comparant les 
bservations modernes aux anciennes, on remarque LUE 
Viminution dans la durée de la Atlas de Jupiter.egs 
‘un accroissement dans celle de Saturne. Les. obsorvas 
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(a) D'après les lois dr Kepler , ln distance moyenne d'ane plan | 
mète au soleil et la darée di Nations sidérales sont liées entre 
Lelles pur la relation T* = Ka° , dans Joquelle & = 3602668 à 

5 l'on regarde ln terre comme une planète, Ja valear de a r 
Panité, et l'on aura TK? , où T = K 
| erest précisément la durée de l'année sidérale. 
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1 deux astres, era he ve 
augmente quand celui de l'autre se ralenti 
ne unt été complètement dévéloppés par | 
de la mécanique céleste , qui en a fait es reles l 
qui, en les soumettant au colcul , a permis de don 
tables de Jupiter et de Saturne une exactitude 
Nous reviendrons sur cet importaot objet 4j 
traiterons de la cause générale di F 


DES MOUVEMENS SYDÉRAUX E: 
\. DES PLANÈUDES. 
Durées des révolutioi 


Met, siemens ses + at nl 
Ve Tes à À re vas 
LaTarte.sraiipers die ose « à s a5 dre rl 








pport de l'excentricité au demi-grand axe , 
mencement de 1760. 







Variations séculaires de ce rapport, ( Le signe — indique " 
une dimiaulion. ) PE … 











TN ONE er 2800008365. 

LT Re 

+. 0000090086, 

PT CRU AE ue 0,0001 45. 

» — o00026155$. 

.— 6,00001613% 

sr 
gitades moyennes su cornmencement de” 1750. ( Ces" 


longitudes sont comptées de l'équinoxe du 
printems , à l'époque du 31 décembre 1749 
temps moyen à Paris), 


etre vaine ete 





Mouvement sidéral et séculaire du périhélie, (Le signe 
, indique un mouvement rétrograde. 





de 2750. 


- Te 
…. S 770 












VHYSIQUE 


RE 1. 0 uote tb que ar 


Longitude du nœud ascendant sur l'écliptique, au 
commencement de 1750. 


Satume . . . . 





Mouvement sidéral et séculaire du nœud sur l'éclipz 
tique vraie, 








Ce tableau a été pris dans l'exposition dm 
Monde. Je vais y joindre Jes élémens des nouvelles 
nètes , Pallas et Cérès, tels qu'ils ont été 
Gauss et Burckbardi. 1] existe encore trop peu di - 
lions, pour qu'on ait pu déterminer leurs moue 

séculaires. 


_PALLAS. 
Révolouon sydérale . . . , . 168,18, 
(a) Distançge moyenne. ; "2,760 
Escémiricité. . 42 + 200 CET SERRES 
Longitude dn périhélie. . . … 134°,76)5 - 
Anélinaison dé lurbite. - . . 35,48 : .. 


Longitude du nœüd . . . . . 1916559 . « 


(s) Celle de In terre est prise pour maté, 


FYuYs1 qu Er +6 
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CHAPITRE dV. 


Minière de prévoir les ‘retours des planètes à une 
MÊME sliuationpär rapport lau, soleil. 


meer du veut faire quelqués/réohbrotiés-ssardle 
moaubement dés plantés on a souvent besoin de connaîire 
le Lews qu'elles emploieront à revenir à la même position, 
Por gopport ou soleil , c’est ce que lon Foriiue te rime 


tion sy#od£ 





On pénrgisément la déduire des ‘rébltéts pFEcCAnEe 
Asus pour cela de s'appuyer sur le "il ptnéral; "que 
tous les planètes connues font leurs révélulions ans 
le, mème sens, et d'occident cn orient , comiinie le séleil, 
conformité qui çst in des ÉMébotEnE les plus'remar- 
quables du système du monde 

En cT, soit que la terre tourne autbûr-du sblcil, du 
le soleil autour de le terre, sinous nous Supposons'trans- 
portéson ceutred a ste; nous noës croironstmmobiles; 
la torre ot Lontes les planètes sembleront tourner autouride 
pous:, dans le. même sens, el la quantité dont <lles 
jeront Îles 1ncs des, autrés déts GA téris (HOhHE , 
udra de la difiéreucé de leurs métvénrens 

& Par conséquent si, du mouvement didrie de la 'terte, 
on, retronche lé riouvement diurne jréne Jañète ,4a 
différence exprimera la quantité ont la Verte “et In pie 
nète, vues du soleil, s'écarieront l'une dé l'autre, après 
Fintérvalle d'un jour,'et par wie RUTUNENEAU  Onêm 
déduira le nombra de Jours nécessaires" poûr qu'élles #'e- 



























469 ASTRONONMIE : 
M eriline de l'autre de 400, c'est-àk-d 
reviennent autour du soleil à la même 
c'est le tems de la révolution synodique de la pl 
Par exemple, le mouvement diurne de mere 
45470 ,85 ; celui de la terre ou du soleil ai de 
a différence est 34519/,25; é'est-la uit 
et la terre, vus du soleil, s'éloignent 1 
Tterralle. d'un jour; ainsi, pour qu'ils s'éi 
EST il faudra un nombre de jo 


ae © où 52877575: rs 

“synodique de mere =: ke 
La supposition NES dela PE. 
{108 ma, à a ma ie que d 


cawellene, 
finitif déduit des ch ous 




















457. En com rant le mo 


au moyen mou) 
iodes des Lems après. le 


arouver dans Îg, même 
mémes sil 










- la planète à he mine dl 
vsont Extré 











PHYSIQUE. 465 
Ja planète , celles de leurs passages au méridien, et toutes 
Jes inégalités qui affectent leur marche, se retrouvent les 
mêmes qu'auparavant ; de sorte que tous les phénomènes 
qui dépendent des positions des deux astres, par rapport 
à lnterré, recommencent dans le méêmeordre,cequidonse 
mn moyen facile de les prévoir. 

Nous avons déjà reconnu les avantages de ces périodes 
dans les éclipses de lune et de soleil, Afin d'en obtenir de 
semblables pour les planètes, il suffit de trouver un nombre 
d'années , après lequel le mouvement de Is planète au- 
tour, du soleil complète exactement , ou, à fort pet près, 
xn nombre exact de révolutions, 

Pour cela, ce qui se présente de plus simple, est de 
former le rapport des mouvemens aunuels dé la plantie 
ét du soleil, et de réduire ce rapport à ées moindres 
fermes. | 

Per exemple, le mouvement tropique de mercure , dans 

-wne année julienne, est égal à 16608231 "13 ; celai da 
soleil , dans le même intervalle, est égal à 400084,93; 


GioaBi" 
et le rapport de ces mouvemens est Qu nu 





des deux termes de cette fraction avait un commen diviseur, 
on profiterait de celte circonstance pour la réduire à une 
expression plus simple ; si, per exemple, on pouvait la 


as 5! f 
réduire à 7 on en conclurait que le mouvement de mer- 
ï à 


cure est à celui du soleil, dans le rapport 54 à 13, et 
pendant que mrreuré décrirait 64 cireonférences autour 


du soleil, cet astre en décvirait 13-autour de la terres, 


desorte qu'après treize angées solaires, 1e soléil'et mere 
cureayant décrit 1ous deux un nombre exact de circonfé- 
-ences, se Wrouveroient aux mêmes posilions ; mais comme 














PHYSIQUE 465 
Le suivant 35273647, et il en résulterait le rapport 2:.qui 
est déja plus approché; en sorte qu'en prenant ainsi pour 
diviseur les restes successifs, on aura, au lieu du rapport 
exact , les fractions suivantes, 


4 25 29 54 187 01, 18 So 847. am 
LE, 20, ET CORNE ER AUD 
1 6 7 15 35 40 79, 125 28 5 


qui en sont autant de valeurs de plus en plus ap- 
prochées, 


Les numérateurs de ces fractions indiquent les nombres 
d'années juliennes, après lesquelles il y a, à très-peu près, 
mn normbre entier de révolutions de Mercure. 

Muis comme ces résultats ne sont qu'approchés, il sera 
nécessaire de leur ajouter où de leur Oler un petit nombre 
de jours pour avoir des périodes plus exactes, 


Par exemple, si nous prenons la quatrième période, 
qui est de 13 années julicnnes , dprès cêt intervalle le 
mouvement du soleil est égsl à 15 cireonférences en- 
tières, plus 1104",09; celui de Mercure est #1 5907 104,693 
les cinq premiers chiffres ne forment pas lout.à-fait un 
mombre exact de circonférences, ce qui. marque que, 
pour plus d'exactitude ; il faut. encore attendre ‘un-cer= 
tain nombre de jours au-deli du nombre d'années indi- 


quées ; ce nombre est ici 2/,75. 


En effet, le mouvement diurne du soleil étant égal à 
109516, et celui de Mercure étant 45470",85, la marche 
de ces astres en 21,75, sera 3o116, 9, et 12504484 ; 
ajoutant ces quantités aux mouvemens qui ont eu lieu 
pendant 13 années juliennes , on aura, pour le soleil, 


Li 








CPOY STQUUE à 87. 

458. On peut, à l'aide de ces périodes, prévoir-16as, 
es instans où Mercure: et le Solbil paraîtront revenit aux 
mêmes positions synodiques et sidérales. On connaitre. 
donc ainsi toutes: les conjanctionfmoyennés qui sont des 
phénomèmes.importans à observer. 0 T'as 

Si l'orbe de, Mercure coincidait avec le plan de l'é- 
cliptique cet astre, dans chacone de! ses conjonclions: 
inférieures, paraîtrait sur le disque de soleil. Mais, l'in. 
<linsison de l'orbite s'oppose quelquelois au retour de ces; 
phénomènes, et ils sont, por celu même, radins fréquers, 
que les conjonetions. “rom 

On sent en eflet que Mercure, en conjanction, ne peut 
éclipser le soleil que Jorsque sa latitude géométrique est, 
moindre que le Idemi-diamètre apparent de cet astre.t 
Dans tout autre cas, il passe au- dessus on lau-dessouz£ 
de lui. 

Or, plusiéurs éireonstances s'opposent à ce que ces 
conditions soient remplies, et font varier les époques dés 
passages de Mercure sur le Soleil. IL faut mettre de ce 
mombre la grande excentricité de l'orbite dé cet astre, 
qui rend son mouvement très-inégal, lé mouvement des 
nœuds qui change peu à-peu sa latitude, mais surtout 
1e mouvement annuel de l'orbite qui, étant emporté sur 
F'écliptique avec le soleil, se présente à nous dans des 











Ces-d-dire qu'après 13 années julienhes et 37x33, les positions 
respectives du soleil eude-Mercure vues de la tezre, rodevienilront 
Les mémes qu'auparagant, ces deux astres se retroavant au même 
point de leur orbite, un nr 

En opérant de méme relativement aux mutres"périodes , an dE= 
terminera facilementeles petites corrections qu'il faut leur faire poux. 
leur donner toute l'estetitude desirablé, ets 
cga 








PU Y SX QUE. 269 





ANNÉES, des, 
£. ThSSA0 ES 
1635 7 nov, 
4845 1? TON 8 mai. 
1848 9,nov. 
1861 ! 31 0oy. 
186$ 4 nov. 
1880 * 5 mai ete 
1882, DHL ET 2 ù 
1892 9 mai, ET 
189% + 40 nor, 


459. On peut réconnaitre dans cette table Tel 4 
diverses périodes que nous avons lrouvées; on ÿoil 
que les passages arrivent toujours ga ,mai et en 1 
vembre ; mais ils sont beaucoup plus fréquens à 
seconde époque. La différente lient à position | le 
l'ellipse de Mercure sur le plan de l'écliptique. Cette el= 
Lipse est maintenant placée de manière qu'elle nous pré- 
sente son périhélier pendant l'hiver, et son aphélie pen 
dant l'été ; et comme elle est fort excentrique, Mercure 
est beaucoup plus près du soleil au mois de novembre 
qu'au mois de mai. 

Or, si l'on considère le cône lumineux formé par les 
rayons visuels, menés de la terre au soleil, ce cône 
s'amincit près de la terre et s'élargit près du ons ; dont 
Le disque lui sert de ‘base, Mereure doit done le rencon- 
trer plus facilement lorsqu'il est près du soleil , que lors- 
qu'il en est éloigné, et par conséquent les passages les 
plus fréqueus de cet astre doivent arriver dans l'hiver. 

460. Les considérations précédentes et /'les niéthodes 
qu’elles nous fournissent, s'appliquentiégilémentäd'orbe 











PHYSIQUE. 171 
561, Vénus est quelquefois si brillante qu’elle deviens 
visible, en plein jour, à lu vue simple. Ce phénomène 
remarquable à Jieu dans les positions où cet astre nous 
renvoie le plus de lumièré. Or on a vu que les phases de 
Vénus augmentent quand .ceue planète s'éloigne de du 
terre. La première cause tend à accroître son éelat ; la 
seconde tend à le diminuer. Ily a donc une position 
moyenne où ces causes se balancent de la manière la. 
plus favorable | et c'est-lh que Vénus nous renvoie la 
plus grande clarté. L'intervalle des retours de Vénus à 
cel position moyenne, est d'environ huit aus; mais 
dans beaucoup d’autres positions, Vénus peut encore être 
vue en plein jour, et ce phénomène arrive assez souvent, 
#62. La méthode dont nous avons fait usage dans ce 
chapitre servira également pour trouver les époques aux+ 
quelles plusieurs planètes peuvent revenir en même tems 
dans des positions déterminées; par exemple, à l'oppo- 
sition ou à Ia conjonction. Il suffit pour cela d'accorder 
les moyens mouvemens de ces plantés entreux èt ‘avec 
le mouvement du solëil, par un notilire exact de révo- 
lütions. 





général si on représente pür met 10 deuximombres entiers queléues 
ques , la formule 291. m + 8 représeutgré, Loutes les périodes 
1e L'on peut “employer pour la planèse Yeuus, 








EHYSIQUE. 455 


vement est donc beancoup plus rapide que les précédens. 
Al le paraîtra encore bien davantage, si l'on remarque que 
Jupiter est beaucoup plus gros que les autres planètes. Le 
contour de son équateur est environ onze fois plus grand 
que celui de la terre , comme on le verra plus bas. En at- 
tribuant à la rotation de la terreles apparences du mouve- 
ment diurne, la durée de cette rotation sera à celle de 
Jupiter comme 1} est à 0!,414 ; et pendant qu'un point de 
l'équateur terrestre décrira 1° de sa circonférence , celui 


de Jupiter décrira Es, ou 2°,41. Or ces dégrés sont 


plus longs que les degrés terrestres, dans le rapport des 
circonférences , c'est-à dire , dans le rapport de 11 à 1° 
Ainsi, dans le même intervalle de tems , choque point de 
l'équateur de Jupiter fait vingt-six fois plus de chemin 
qu'un pointde l'équateur de la terre. 

465. S'il est vrai, comme nous l'avons remarqué dans 
l'article 133, que Paplatissement dela terre soit un effet 
et un indice de son mouvement de rotation, Jupiter 
doit être parcillement applati à ses pôles, et son aplatis- 
sement doit être beaucoup plus considérable : c'estée que 
les observations confirment. Le plas petit diamètre) de 
cette planète est au plus grand comme 13.est à 14. Bepre- 
mier est dirigé dans Je sens des pôles, Je second danse 
sens de l'équateur, On a vu que les dismètres correspon- 
dans de la terre sont ent'eux comme 383 à 3364 ;'en sorte 
que leur différence est beaucoup moindre. Nouyelle-anas 
logie qui s'accorde avec toutes les autres pour indi 
de plus en plus Ja réalité de la rotation de la terre. 

465. Enfia, on connaît aussi la rotation dé Saturne: Sa 
durée est de 0,428, Avant qu'on eit observé cé phéno- 
mène, on pourait le prévoir d'oprès l'eplatissementide. 

















#74 ASTLONOMLIE 
Saturne, aplatisement qui est tel que l'axe des pi 
plus petit de # que l'axe de l'équateur ; aussi | 

a mécanique céleste avait-il annoncé d'avance la 
Re road mms "3 


près du soleil pour du ant pa AO a ee L 
âl est-tellement enveloppé par les rayons de cet 
qu'il n'offre à la vue qu'an disque étincelont 
mais où » reconnu sa rotation par 
variations des cornes de ses phases, et Schrœter 
“dé cette manière , 140038 pour la durée dé 
“lion. C'est aussi pur ce moyen que le même 4 b 
détérminé la rotation de Vénus , qui ï n'étoit 
par l'observation de ses taches. 

Les nouvelles planètes , Pallas ei Cérès Lol : 
etrop récemment connues! pour qu'onait déja 
des observations aussi délicates: Enfin ni + uË 
située-aux confins du système solairé, est Ir 
de nous pour que lon ait pu y ohsérver 3 
sais les rotations constatées de Mereure ; dé 1 
Mars, de Jupiter, de Salurne et du Soleil, eëlle mème | 
delaterre devenue présqu'dussi certaine, 
defautrés planètes avec beaucoup de vrahetilné 08 

h67. Une loi générale dé ces mouvernens'de rotation, 
c'est d'être tous dirigés d'occident en oriént? comimelés M 
mouvemens propres; et cet accord ; qui tient sets loule … 
aux premières cœuses qui ‘ont déterminé les/mouremens \ 
planétaires ; est un des phénomènes les plus remiarquables 
du systéme du mondes | » : semi 

468. Enfin, on est fondé à croire qué Ts plupatt dés | 
plasètes sont environuées d’une atmosphère ssalogue à 


f 
| 








PHYSLQUE 475 


Ja nôtre, au moins pour son état aériforme, Cette atmos- 
phére-est indiquée dans Vénus par la manière progres- 
sive dont s'y répand la lumière. Pour Jupiter, elle l'est par 
les variations irrégulièrés dé quelques-unes de ses taches 
aui semblent autant de nuages transportés par les vents. 

469. On remarque aussi des variations très-grandes dans 
quelques-unes des taches de Mars; deux surtout qui for- 
mentunessorte de #ône ou deceéinture autour de ses pôles, 
augmentent où diminuent suivant qu'elles se trouvent 
exposées au soleil d'une manière plus ou moins oblique: 
On eroit , par cétte raison, quece peuvent être des amas 
de glaces analogues à nos glaces polaires, 

470. ‘Foutes les taches de Jupiter ne sont pas sujettes 
aux variations dont je viens de parler; la plupart affectent 
en général la forme de zônes où de bandes vbscuresy pa= 
rallèles entr'elles et à l'écliptique. Elles sont situécs à pou 
de distance de l'équateur de la planète, On observe des 
bandes semblables près de l'équoteur de Saturne, 
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semblables.a des étoiles exirémement pekites, On pourrait 
même, en n'y regardant qu'une seule fais;.les prendre 
pour de véritables étoiles que Jupiter auraitirencontréet 
sur 5à route; mais en répétant 

sieursjours conséculifs , on voit cés point lumineux chan 
ger deplace autour de Ja planète. Ils:se montheñtä dif= 
férentes distances de sob disque, tantôt à sa droïle, tantôt 
àsa gauche; et comme is l'accompagnenttonjourscomme 
des gardes, on les a nommés satellites. | 

On voit quelquefois ces petits astres passer sur 
de Jupiter, et y projeter une ombre qui décritune 6 
de ce disque , ee qui forme de véritables écli 
analogues à celles que la! Lane produit sur La a 
de ce phénomène, que Jupiter et sessatellites sont des corps: | 
opaques, non lumineux par eux-mêmes, et éclairés parle 
soleil, en 
Ceci donne l'explication d'un autre phénomène très 

singulier. Jupiter étant un corps opaque, doit projeter 
derrière lui, dans ; un cône d'ombre opposé sus 
soleil; et lorsque les satellites entrent dans cette ombre; fils 
doivent paraître éclipsés ; aussi les voit-on souvent disps: 


raître avant de passer derrière le disque de la planète. 
Cette disparution a lieu à l'occident , si le soleil est à 
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Vonent de Jupiter ; à l’orient, si le soleil est à l'occident. 
Elle paraît se faire près du disque de la planète , lorsque 
le cône d'ombre:se présente à nous cbliquement et sous 
un petit angle , comme aux approches de l'opposition ; 
elle se foit plus loin de ce disque, quand nous Le voyons 
transversalement et sous un plus grand angle, comme 
aus les quadratures. Les deux satellites qui s’écartent le: 
plus de la planète, peuvent, dans les circonstances favo- 
rables , sortir de lémbre etreparaitre du même côté du: 
disque où ils avaient été éclipsés. Ces phénomènes ne per- 
mettent pas de donter que les satellites ne soient comme 
quatre petites lunes, qui se meuvent autour de cet astre! 
dans des -orbites rentrantes. On a nommé premier satel- 
lite celui qui s'écante le mibins de la planète. Le rang 
des trois autres se détermine de même d'après leurs 
élongations. 


472. Jupiter n'est pas la seule planète qui présente ce 
phénomène. On observe sept satellites autour de Saturne, 
et six autour d'Uraänus; mais il faut d’excellens télescopes 
pour les apercévoir. La lune peut aussi être considérée 
comme le satellite de la terre ; nouvelle analogie entre 
notre globe et les autres corps qui composent le era 
du monde. 


478. La première chose à prenne pour établir la 
théorie des satellites et des planètes, c’est la direction 
de leurs mouvemens. . 

En les observant avec soin, on.a remarqué que les. 
satellites ne s'éclipsent jamais que quand ils passent de 
l'occident à l’orient del planète. Quand ils suivent cette 
direction, on ne les voit jamais sur son disque : su con 
taire, lorsqu'ils paraissent sur ce disque, c'esten reve- 
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des planètes principales d'occident en orient , c'est 
dans le ème sens que les planètes autour ‘du 
accord qui est une des loix les plus: 


système du monde: y 4 pet À 
De plus, lorsqu'un satellite en l'occident à orient 
de la planète, il n'est pas toujours éclipsés Ph 
quefois au-dessus où au-dessous de l'ombre s di 
Jorsqu'il revient de lorient vers |! 
pas toujours le disque de La planète ; ils 
quefois au-dessous où au-dessus. Ces 
veut que les orbites des satellites sont à 
bite des planètes principales; car ; s'ilsse 
Je même plan , ils seroient éelipsés à ch 
LAS Les éclipses des satellites font. 
tans de leurs oppositions 4 au soleil : l'in 
éclipses donne lo révolution synodique ; et 
de la planète autour du soleil étant connu ; 
les révolutions siderales. Pour plus d'exac 
ploie des éclipses observées près des oppositi 
planète, lorsqu'elle se trouvé presque sur la mêt 
droite avec la terre et le solcil : sur-tout om! 
comparer entr'élles des éelipses fort éloïg 
compenser, autant qu'il'est:posible , Les à 
satellites et de la planète. On trouvera à a én dE 
pitre In tible de ces révolutions. +de pli 
Quant à la forme des orbites 00 qui se 
de plus simple, c'est de les supposer éireülairesMOeten 
hypothèse peut toujours être regardéé commis uneMÿre 
inière approximation ;" puisque les orbites dés"tsatelités 
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sont rentrantes ; elle est d’ailleurs indiquée, par l'anslogie 
qu'ont les planètes avec les satellites; enfin, elle est con- 
Siemée par le fuit, puisque cette supposiion salisluie exac- 
témentaux éelipses observées dans les mêmes positions. 
Les orbites des saiellites sont donc à-peuprès circulaires, 
et pour connaître leur distance au centre de la, planète 
principale , il suffit de les mesurer au micromètre dans 
le tems de leurs plus grandes éfongations. On.en trous 
vera Îles valeurs à la fin de ce chapitre, 

475. En comparant ces distances avec. les durées des 
révolutions siderales, on y découvre Le beau rapport 
démontré par Kepler pour les, planètes, Dans chique 
système de satellites , les currés des tems des révolutions 
sont comme les éuhes des moyennes distances, Cette loi 
a servi pour calculer les révolutions siderales des satel= 
Lites d'Uranus , d'après l'estimation approrhée de leurs dis- 
tances : le second et le quatrième satellites de cette, pla— 
mète sont jusqu'à présent les seuls dont les révolutions 
sidérales aient pu être observées directement. 

476. Les fréquentes éclipses des satellites de Jupiter 
dnt donné aux astronomes le moyen de suivre leurs mou+ 
vemens avec une exactitude beaucoup plus grande qu'on 
m'aurait pu le faire, d'après les seules observations de 
leurs distances à Jupiter; car , ces distances restant tou 
jours extrêmement pelites, leurs variations sont Lrès= 
difiiciles à apercevoir, 

Ainsi, la durée plus ou moins grande des éclipses suc 
cessives d’un mème satellite, fait connaitre l'inclinaison. 
de son orbite, et la position de ses nœuds. Ces résultats 
ne sont d'abord qu'approchés, mais on les corrige peu 
à peu en les comparant à un grand nombre d'observxe 
tions ; enfin, la suite de cette comparaison fait reir sil 
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"mens synodiques ; qui sont, pour chacun d'eux égaux à 

leur mouvement sidéral diminué de celui de Jupiter. Si 

l'on substitue ces mouyemens synodiques dans Les rapports 

précédens , le mouvement de Jupiter disparait, et la con" 
dition est remplie (a). 


Les longitudes moyennes ; soit synodiques, soit sidé- 
rales, de ces mêmes satellites, sont telles que la longi- 
tude du premier, moins trois, fois celle du second’, 
plus deux fois celle: du troisième, est toujours égale à la 
demi - circonférence. Il est démontré par la théorie. que, 
ce rapport subsistera toujours, et par conséquent les trois, 
satellites ne pourront jamais être éclipsés à la fois; car, 
alors leurs longitädes seraient égales , et la somme ci-? 
dessus serait nulle. Ces beaux théorèmes sont dus à l'au= 
teur de la Mécanique céleste , et ils sont au nombre des 
plus brillantes découyertes que l'on ait faites dans Ja Uiéo= 
rie du système du monde; mais il séroil impossible 
d'expliquer ici la méthode déni il a fût usage pour L 
afriver. 





(2) Es efet , nommons n°, w', 1/1! lés moyens wiouvémeus sidé-T 
raux du premier, du second et du troisième’ satellite, dans une 
année jalicune., Si lon nomme « le mouvement sidérel de soleil » 
dans ce intervalle, les mouremeñs syncdiques des trois satellites 
seront 

ç 2294) pur == à prb 2e eut 
at comme on a par hypothèse 
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On aura donc ami, 
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assujettis, Il en de. même de ceux d'Ur 
V'éllipticité de l'orbite du sixième satellite A See 
est sensible aux observations. 

Le diamètre apparent de ces astres est st petit, qu'on 
n'à pas pu jusqu'à présent mesurer esactement leur gros 
seur. On a essayé de l'appréeier par le temps qu'ils ems 
ploient à paster dons l'ombre de la planètes mais ce que 
rous'avons dit dans l'article {of , ou sujet des éclipses 
de Lune, doit frire juger combi one mMhel en 
os 


. En observant avec beaucoup de soin ver 
périodiques qu'épr Amp + 1 
lits de Jupiter, Herschell a remarqué qu'ils se surpässent 
tour-à-tour en arté. Il 4 comparé leurs positions mu- 
tuelles avec les époques où ils acquièrent leur maximum 
de lumière, et il en a conclu qu'ils tournent sur eux 
mêmes” dans un temps égal à leur révolution autour de 
Jupiter. Maraldi avait déja trouvé le mêmerésültat pour 
le quatrième satellite, d'après les retours"d'uns mème 
tiche observée sur son disque. Cette loi subsiste légales 

il est 


ment pour le septième satellite de Saturne. Quand 

à lorient de Saturne, sa lymière s'affaiblit à un tel point, 
qu'il devient uèsdifficile de lapercevoir 3 ee 

peut provenir que des taches qui couvrent Hu 
qu'il nous présente , quand il se trouve dans eette 

tion. Mais pour que cet hémisphère s6it tot 
même dans ce porut de. l'orbite , il faut qe le moëre 
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ment de rotation du satellite soit exactement égal à son. 
moyen mouvement de révolution autour de Saturne. On 
a vu précédemment que la lune jouit de la même pro- 
priété à l'égard de la terre ; ainsi il parait par ce rap- 
prochement que l'égalité des mouvemens de rotation et, 
de révolution des satellites , est une loï générale de la 
mature, et il s’en suit qu'il présente toujours la même 
face à leur planète, Des observations précises et multi- 
pliées, faites récemment par Schroëter, mellent ce rë= 
suliat hors de doute, 

481. L'observation des éclipses des satellites de Jupi= 
ter, a fait découvrir un phénomène extrémement re“ 
marquable : c’est la transmission successive de la lu« 
mière. 

En comparant les retours. de ces éclipses, on voit que 
lorsque Jupiter est en opposition avec Je soleil , elles are 
xivent un peu plutôt qu'elles ne devraient, d'après la 
durée des révolutions sidérales des satellites Au con- 
traire , dans les conjonctions ,. lorique Jupiter est au- 
delà du soleil , par rapport à la terre, elles arrivent plus 
tard. Ces variations sont exactement Les mêmes pour tous 
Jes satellites. On ne peut attribuer ces variations à des 
inégalités qui auraient lieu dans leurs mouvemens, car, 
par l'effet du mouvement de Jupiter; les opposisions et 
les conjonctions répondent successivement à divers points 
da viel. Il en est de même des éclipses des satellites. \Ce 
qui se présente de plus simple, c’est d'en conclure que 
Ja lemière réfléchie par ces petils corps, ne se transmet 
pas subitement jusqu'à la terre , et qu'elle emploie un 
tems sensible à traverser l'orbe terrestre, En eflet, 5 
l'on suppose, pour plus de simplicité , l'orhe de Jupilée 
circulaire et concentrique au soleil , il est aisé de Voir 

ul 2 
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que celle planète est beaucoup plus près de nous dans 
ses oppositions, que dans ses conjonetions, Ou voit, fig 
95 , que la différence est double du rayon de Vorbeso 
laire , et égale à son diamètre ; ce qui sufit pour rendre 
raison des retards observès. 

+ Les éclipses qai arrivent dans les conjonctions retar® 
dent d'environ 1142" ( 16°—26") sur celles qui ont lieæ 
dans les oppositions , il s'ensuit que la lumière emploie 
fout ce tems pour traverser l'orbe solaire, et elle emploi 
seulement la moitié de cet intervalle , ou 571! pour venie 
du soleil jusqu'à nous, Les observations s'accordent'si bien 
dvee cette hypothèse , elle y satisfait si pleinement, qu'il 
st impossible de la révoquer en doute. 

482. Les observations des satellites de Jupiter sont 
éxtrémement utiles pour déterminer les longitedes Le 
mouvement très-rapide de ces astres donne lieu à de 
éclipses fréquentes, dont on calcule d'avance les époques 
pour les inscrire dans les éphémérides. En coruparantiees 
époques à l'observation immédiate , on a conclu la die 
féreuce des longitudes d'après celle des tems. Lomé 
thode est la même que pour Les éclipses de: lanë Mal 
heureusement on n’en peut pas faire usage à la mer2ler 
lunettes nécessaires pour apercevoir ces petils astreté 
sont trop longues pour qu'on puisse s'en servir & 6rd, 
à cause de l'instabilité du vaisseau; mais ces cbserras 
tioñs peuvent être utiles au navigateur dans sesrelâches 

483. Conformément à la marche que nousaronssuirie 
dans lo théorie des planètes , j'ai réuni , dans letablesx 
suivant , les distances moyénnes des satelliles à "leurs 
plauèles respectives , et leurs révolutions sidérales, 
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5,693 
gre6sg 
1,4616 
25,1560 
5,080 
5,952 
4,895 
6,268 


8,344 


20,295 
59,154 
13,329 
17,022 
19,845 
22,782 
45:67 
91,008 





2i,6q15 
3,518 
7 16455 
36 £êgoa 
9,927 
2,5702% 
Ayo 
275948 
451749 
15 9455 
795296 
5 8026 
8,7068 
20,964 
15 4669 
38 ,o756r 
107,694 








{a) On prend pour unité le rayon de la planète. Voyez l'exposis 


sion du Systtme du Monde , chap. 7, liv. 2. 








486 ASTRONOMISE 





CHAPITRIE, Vol 
De l'anneau de Saturne, 


484. Lonsovon observe Saturne au télescope , on lé 
voit ordinairement environné d'une bande lumineuse qui 
le ceint par le milieu , eomme une écharpe, et qui 
s'étend au-dehors pour lui former comme deux ansesf 
voyez fig. 96. Peu-à-peu on voit ces anses se rétrécir, 
devenir un filet lumiseux, ét enôn disparaitre : alors 
Saturne puralt tout-à -fait arrondi ; mais après quelque 
tems, les anses reparaissent , elles s'élargissent de nou: 
veau , et l'on peut s'apercevoir qu’elles ne sont pas 
sdhérentes au corps de la planète , car il y a entré 
elles un espace vuide à travers lequel on voit le ciel; et 
les petites étoiles que le hasard y fait rencontrer, 

Ces apparences se roproduisent constumment , suivant 
une morche régulière : on doit donc en conclure qué 
la cause qui les produit, est aussi constante , ct alors il 
faut nécessairement les attribuer à l'existence de quel 
que corps solide qui environne Saturne , et reparail où 
disparait successivement, 

Mais comme il serait peu naturel d'imaginer que c8 
corps acquiert et perd successivement la faculié de brie 
ler, il faut croire que les variations qu'il nous présente 
résultent de sa position et de sa forme, et alors on 
chercher quelle doit être cètte forme , poar sfair 
aux phénomènes observés. > 

485. On les représente tous lrèsexäctement , en 
posant l'équateur de Saturne, environné d'un snnenucir= 
culaire opaque, très-mince , et qui ne lui est adhérent 
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nalle part. Le globe de Saturne étant en m ouvemen 
sur le plan de soa orbite, entraine avec lui cet anncaa, 
qui , se présentant ainsi à la terre dans des positions di- 
verses et sous diverses inclinaisons, doit produire toutes 
les apparences que l’on y observe. Voyez fig. g8. 

Ainsi il nous parait lumineux quand il tourne vers 
nous celle de ces deux faces qui se trouve éclairée par 
le soleil, et nous cessons de l'apercevoir quand il nous 
présente la face opposée; nous devons même le perdre 
de vue, dès que son plan prolongé passe par le centre 
de la terre, puisqu'il ne peut plus alors nous réfléchir 
aucune lumière. IL doit disparaitre encore lorsque son 
plan passe par le soleil, parce qu'alors sa tranche est 
seule éclairée , et comme elle est fort mince, elle réflé- 
chit trop peu de lumière pour être aperçue. Cependant 
on parvient encore à la distinguer avec d'excellens tés 
lescopes ; elle paraît alors comme une ligne lumineuse ? 
sur le disque arrondi de la planète. Ceue ligne , dont 
la largeur, est à peine d'une demi seconde à eee dis 
tance, répond au moins à une épaisseur de 1500 lieues. 

Lorsque la surface éclairée de l'anneau est inclinée 
vers la terre , comme dans la fig. 96 on voit qu'elle pro=" 
jette une ombre sur le globe de Saturne , et cette ombre 
prouve que Saturne et son suneau sont réellement des 
corps opaques et éclairés par le soleil, comme nous l'a- 
vons supposé. On a observé su la surface de l'anneau, 
des bandes noires et parallèles , qui indiquent qu'ila’y a 
pas un seul anneau, mais plusieurs séparés les uns des 
autres, et concentriques entre eux. 

483. Lorsque lanueau est dans'sa plus grande incli= 
peison par rapport aux rayons visuels menés de: la 
verre, il déborde ; par derrière, le disque de la pla= 


lé, 
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ne, Voyez figure 97. Vu siusi en Maps 
vait sous la forme d’une ellipse, dont lé petit axe est 
moitié dusgrand axe. Celui - ei est évidemment le dis 
mètre de l'anneau, Si, lon cherche quelle’ inclinaisom 
il faut donner à un cercle pour qu'il paraisse sous eee 
forme , on trouve qu’elle doit ètre de 339,3(.3a° sexagr } 
C'est l'angle que doit former le plan du cercle ayee le 
rayon visuel mené à son centre (a). On en déduit A'inelis 
maison de l'anneau sur le plan de l'écliptique égale à 549,5: 
Jusqu'à présent , il ne parait pos que cetle inclinaison 
éprouve des variations sensibles. 

Pour déterminer complétement la position de l'an: 
néau , il ne reste plus qu'a Lrouver la direction de-sa trace 
sur Je plan de l'écliptique , ou la situation de ses nœuds, 
On y partiendrait aisément si l'on connsissait instant 
où sou plan disparait en passant par le centre de la 
terre ; car alors Saturne et la terre s'y trouvent en même 
téms , et conrme l'inclinaison de ce plan est déjà eur 
nue, ces deux points sufisent pour le déterminer) mais 





(a) Soit ig.99. A A' La position de l'anneau wa du poïn/T, que sat 
suppostrons représenter la terre. Si l'on mèbe Les rayons vire O, 
TA au ceutre et à la circonférence de l'anneau, it résulte des obsèr= 
votions que A B, perpendiculaire à TC, est là moitié de AC LE 
sinus des ogles ACB, ABC sont donc nindi dans le smbine Fig 
port. Or l'angle B étant droit, son sant est l'unité. Ainsi Me iaat 
de l'angle Cest hgice qui répond à 59,55, où Bu’ de la, divition” 


sexagésimale. TRE 
En njoutant à ce résultat l'angle CTE, où LE laide 
arique de Saturne À cette époque , on aura l'angle NE, où 


Laisan de l'anneau sur l'écliptique ET. A y x quelque 
4 l'aire À ce résultat, parce que le position À A! de 
ère tuant soit pen de celle que nous venons de supposer, 
ayant égard à toutes Jos circonstances, que l'on a trouré 
sison de l'anneuu sur Pécliprique égale à 34°,8. 


= 
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M comment distinguer cet instant , "puisque le passage da 

plan de Vonneau par le soleil péut eccasionner des 
positions analogues? 

487. On résoudra cette dificultéen examinant les 
périodes dans lesquelles ces phénomènes se reproduisent; 
<sr elles ne peuvent être les mêmes dans les deux cas. 
Les passoges par le soleil ne dépendent que du mouve- 





ment de l'anneau et de celui de Saturne ; les autres dé- 
pendent aussi du mouvement du soleil autour de la terre. 

Or on remarque qu'il y a des disparitions et des rénp= 
paritions de l'anneau, qui se succèdent très-exactement 
êt dans le même ordre à chaque révolution sidérale de 
Saturne. Il est donc naturtl dé penser qu'elles résul= 
tent du plan de l'anneau passant par le soleil, Pour 
mettre cette vérité dans tont son jour , je rapporte ici læ 
série de ces phénomènes tels qu'ils ont été observés (6): 














1716 5 février. LI 
35% 30 novembre, D 
agi 35 juillet. p 
1760 25 avril, h 
: 9 isurier. n 
: 1 oxiübre. » 
8 18 juin » 





La letire D indique une disparition ; la lettre R tne 





{n) Ces époques sont tirées de l'ouvrage de Dionis du Sijoer 
ourslranean de Satwroe. JL ne faut les regarder que eonimie dre 
appratimations ; ar les disparidons de latveautue 6 (Ont pet 
d'une manière subite : on me Le perd de Que qor ptn-l'peñ, étui 
V'apercoit d'autant plus long =tems, qu'ôn À des initrumensylas 
Par cette raison , il n'est pas possible ile fixtr avec j#és 
sision J'insiant dé sou passage par: la terre ou par be soleil, 





4) 
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réapparition de l'anneau. Si, à l'époque de 2715, en 
ajoute une révolution sidérale de Saturne , on 29 as 
nées juliennes , et 166/,827213, on aura précisémeal 
Fépoque de 1744 , et l'on en déduira de même celles 
de 1774 et de 1803. 

L'époque de 1730 donnera pareillement celle de 1760 et 
de 1789. 

488. Cet accord esttrop exact pour qu'on puisse late 
tribuer au hasard. Il indique évidemment Ia loi suivant 
bquelle ces phénomènes se suivent ; et leurs retours étant 
indépendans de la révolution du soleil autour de ls 
terre, il faut absolument en conclure qu'ils sc rappor- 
teut aux passages de l'anneau par le centre de cet astres 

Alors nous voyons que ces phénomènes forment deux 
séries distinctes , qui marchent par les mêmes périodes; 
mais dont les époques sont différentes. Ces deux séries 
se rapportent évidemment sux deux situstions opposées ; 
dans lesquelles l'anneau doit rencontrer le soleil à cha 
que révolation. 

Mais comme, dans chaque série , les passages wien= 
ment toujours après une révolution complete de Saturne, 
il s'ensuit que ces deux situations de l'anneau répondent 
toujours aux mêmes points de l'orbite de eelte planète 
C'est-à-dire, que le plan de l'anneau reste, constamment 
parallèle à lui-même sur l'orbite dé Saturne; eL\par e6n- 
séquent sa race sur L plan de l'écliptiqué doit'toujoure 

Jaire, aver La trace de l'orbite , un angle constant. 

489. Soit que le soleil tourne autour de la terre où ln 
terre autour du soleil, on a vu précédemment quelles 
traces des orbes pldnétairea conservent toujours la mème 
direction dans l'espace, abstraction faite du mouvement 
irès-lent et rétrograde de leurs nœuds. Le mouvement 








PHYSIQUE. âge 
annuel du soleil ne fait donc que transporter l'anneau pa= 
rallèlement à lui-même sur l'écliptique avec l'orbite de 
Saturne, Ainsi la wrace de l'anneau sur l'écliptique reste . 
constamment parallèle à elle-mème , ét lorsque le plan de 
l'anneau passe par La terre, ses nœuds doivent toujours 
répondre aux mêmes points da ciel. La 

Ces résultats sont parfaitement conformes auxobserva- 
tions, En calculant la position sidérale des nœuds de l'an- 
neau d'après les passages qui ne sont pas compris dans 
les séries de l'article 487, on la trouve constariment Ja 
même. Il ne faut pour cela qu'un calcul très-simple (a): 
La trace du plan de l'anneau sur lécliptique fait avec 
trace de l'orbite de Saturne un angle de 66°. 

490. En examinant la table que nous venons de rappor- 





(a) Prenons le éentre de In terre pour origine des coordonnées 
Torsque le plan de l'anneau passera pur ce centre , son équation sera 
de la forme 

2=Ax-+8By 
Les constantes A et B dépendront de la direction de aa trace sur 
Vécliptique , et de son inclinaison. Soit 1 cette inclinaison , qui est 
süpposée eonpue pour ce qui p.écède , on aura 
1 _ _=csl 
Vi+A+p 
ce qui donne 
M +R = tang. *E 4 
- De plus, l'équation de la trace sur l'écliptique, TS ss 
faisant 2=0, sera 
Ax+By=0 


&ù mp 
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ter, on voit que les intervalles des passages du soleil d'en 
nœud de l'anneau à l'autre, ne sont pas d'une égale durées 
- Entre l'époque de 1715 et celle de 1730, il'ya 15 ans et 
mois; il n’y a que 15 ans et 8 mois entre celle de 173otde 
1744. Men est de même des époques suivantes. La diffs 
rence lient à l'excentricité de lorbe de Saturne. En #feté 
concevez pr le centre du soleil un plan parallèle à celui 





a È est la tangente trigonométrique de l'angle que cette trace fait 


avec l'use des x; c'est la taugente de lu longitude du nœsd, site 
coûte longitude, où aura 
—A 
E — Mine 
A aide de ces deux équations, on trouve aisémént le +taleurs de 
ActdeB, qui seront 





A=—tang. I sin. $5 Be tang.icos, 
eu en les subatitonnt dans l'équation du plan , elle deviendrs 
2 = y .tang À con @ —x. tong. 1 sin. 
dans laquelle les auglen Let.9 sont sn évidence. 

Ceci est l'équañon d'en plan mené par le centre de E tripes 
raliélement à l'anvcan, A l'instent du passage, Saturne We rune 
dans ee plan, ot ses coordonnées devront satisfaire à Ja raaiiott 
précédente. Si douc où les désigne par x',3!,2!, 00 eur 

= y" ung. Leo. 4x lang. sin. + 

Désignons par 8 la latiinde géocentriqne de Saturne ti cette époques 
+ na longitude géooentrique , + In projection de son rap res 
teur sur l'écliptique , ce rayôn étont meué du eéulré de In Ceres 
on aura r- 

x'=res.+ ÿ'=rain + 2=riang# 
on 4 à à sont des quantités connues. Substiaarit datis V'équados 
précédente", et divisaut par x , il vient 
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Panneau; ce plan déterminera les instans des passages. 
à l'orbite est circulaire , elle se trouvera ainsi partagée 
en-deux portions égales, et les intervalles des passages 
l'an nœud à l'autre secontd'ane égale durée; maissi l'orbite 
est elliptique, lé plan la copera en deux portions inégales, 
dontla plus longue à décrire sers celle que contient l'aphé- 





tang. Ü — tang. L sin. # cos. 4 —tang. I cos. + sin. @ 





équation qui détermine +— + , et par conséquent +, lorsque Vin- 
… cliuaison 1 de l'anneau est connue ; par exemple , le 5 avril a77h» 
dix heures du soir, heures volgaires , l'anneau disparut, parce 
que son plan passait par le centre de la terre, On avait alocm 
Longitude géoceutrique de Saturne. 194°,5808 = 4: 
Batitude, . 4... ....  2,pau= 8 
Incliaisou de l'anneau sur l'éclip- 
MADe. rss A = 
Ces valeurs donnent 
, frang: 8 RS UE. 
. log. Vo a BBiyiai = log, sie. (Ÿ— +) 
M'où l'on tire * 
+— o=4,18 
et par conséquent 
+— 2916 Li 
C'était la To%'tude da nœnd de l'anneau , le 5 avril 1774. Poar 
avoir cette longitude à une antre époque quelconque natirieare qu 
poñtérieure, il suit de l'augmenter ou de la diminuer en raison 


ile la précession. 





PHYSIQUE 49ù 
mème position relative, ou la ombre dé Hremiies 
ajouter aux 5g années (a). 

La période donnée par la fraction mg beaucoup 


u 
plusexacte ; elle montre que. 514 années sidérales égolent, 
à fort peu-pris, 11 révolutions de Saturne. Le difiérence. 
n'est que de Ü,6809a7 , dupl Saturne se trouve en arrière ÿ, 
L() Soit R ln Frs de ld révolution sidérale de Saturne. neue) 
da soleil, désignons par | D la différence 51!,07223 , 41 pas x le nom 


Pre de jours qu'il faut ajouter aux 59 années <Gi-dewns, pour que 
doux astres reprennent la même position pres! # est cuir 


. Daue 





que dans le temps D, Saturne décrit un are égal à - 





De nome x il dit 





7; dans le mdwe intervalle, le-plei. 


4009, x 





On aura donc l'égalité 


parcourra 


400°. x 4007. D 40°, x 








R R' 1 
dy 
CET 
d'où l'on re 
P 
sm) 
ert 


c'est le vemps qu'il faut njouter aux 5g années sidérales. 

Dans la seconde période de 524 anhées, Salarié se trouve #4 
arrière de 6680927 ; alors D est négatif et égal à veite quankiiés 
On à done, d 

—Du 
kR=—n' 
walear qui doit dure retrduchée des 344 années aidéraler, 


x= 
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lie , où le mouvement est Le plus lent. Alors les intervalles 
des passages seront inégaux entre eux; C'esk co qui a lies 
dans la position actuelle de l'orbe de Saturne, Cet astres 


passé par son perihélie entre 1715 et 1730; il à passé pur 
son sphéle entre 1750 et 1744. 


gx. Toutes les apparences de l'anneau de Saturne se 
!raïent faciles à prévoir, si l'on connaissait la période deses 
passages par le centre de la terre , comme nous avons eelle 
de ses passages par le soleil; mais le mouvement anni 
du soleil autour de la terre donne à cette question un pet 
plus de difficulté. Pour la résoudre, il faut trouver 
nombre de révolutions sidérales de Saturne qui réponde 
exactement , ou à fort peu-prés , à un nombre exaet d'an 
nées sydérales Or, en prenant le rapport de ces périodes 


10759.077213 Fe : à 
en eo réduisant en fraction continus 


suivant la méthode de l'article 457,on irouve pour lespre= 
mières valeurs approchées Fi et =. Je ne parle pas des 


suivantes, parce qu’elles donneraient de très-longues pés 
riodes, 


La fraction approchée®? nous indique que dans 59 
années sidérales , il y a, à fort peu près, deux révoli- 
tions de Saturne; si l'on calcule exactement les durées 
de ces deux périodes , on lrouve.que la premibre’exeble 
la seconde de 31/,97223, ainsi, après 59 ann/s Sidéralet, 
Saturne est en avance sur le soleil de ceue quotité. 
D'après sa vitesse connue , il est facile d'en conélurèl'Æ 
poque à laquelle les dei ere revenus à ln 





PHYSIQUE 49ù 
mème position relative. ou la vombre dé jours qu'il faut 
ajouter aux 59 années (a). 


Saû 

La période donnée par Lx fraction ea est beauconp 
un 

plus exacte ; elle montre que 324 années silérales égalent 

à fort peu-prés, 11.révolations de Saturne. Le différence 

n'est que de 6,680p27, dont Saturnese trouve en arrières 





(a) Soit R ln durée de li révolution sidérale de Sstumie, R'-eelle 
du soleil, désignons par D Ja différence 53107228 ; cat pac x le nm 
bre de jours qu'il faut ajoutec aux 59 années ci-dessus, pour qne 
lès deux astres reprennent la même posilion-respecyve. 1 est clair 


Aoo°, D 


que dans le temps D, Saturme décrit ua are égal à R- Dans 





ep aie 00% ai : 
le temps x, il décrit Le mL dans le smdwe intervalle, Le sulei 











parcourra ou Æ On aura done l'égalité 
40°. x dos. D 4007, x 
n CENT 
où en divisant par 400. 
2x+D x 
CET 
d'où l'on tire 
R! 
x= D. —— 
R—R' 


t'est te temps qu'il faut ajouter aux 59 années sidérates. 

Dans la seconde période de 524 années, Suiarné se trouve em 
arnère de 6680927 ; alocs D est négatif et égal à ceite quantité, 

d 
On a done rat 
= 

R=—An! 

valeur qui doit dure retrdnchée des 314 années idéales, 
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de sa révolution sidérale , on 1x trouvé précisement égale 
&eclle de l'anneau (a). 

(98) Ce rapport explique soriment lannean de Satiraé 
put se soutenir autour de cette planète sans la toucher; 
wùdu moins il ramène cejfait à la cause générale qui sou 
tient ainsi tous les satellites. 


En effet, on peut considérer chaque partienle de l'an 
fiesu , comme un petit satellite de Saturne, et l'auhean 
li-mêéme comme un amas de satellites liés enteux d'une 
Manière convenable. Si ces petits corps étaient libres et in 
dépendans les uns des autres, leurs vitesses varieraientaveé 
leurs distances au centre de a planète; les plus voisins 
de ee centre iraient plas vite, les plus éloignés plus en 
tement , suivant Lx seconde loi de Képler; et si on prend 
pour terme moyen La vitesse qui convient à la circons 





{à} Prenons pour aaité, le demi-diamètre apparènt de Saturne. La 
disioct de sa surface au bord intérieur de lanueuu , est le Uers 
de ée diamérre en 35 delà, jusqu'à la circonférence moyenne de 
l'anneau , la distance est 4 , puisque la largeur’ toiafe de l'annent 
est égale à la distance de son bord iüérieut à la surface de lu pla 
Ptie Ajouhnt à ées résabiats le demi diamètre dé Saturne , qui est 


Panité , un aara à + 5 Æ }, ou 3 poarle rayon dé Ja circonféretice 
moyenne de l'annvait. . 





Si l'on pread pour ternté de comparaison le prenlicr satellite de 
Bélufde , ou'à va qné Ja distance moÿeuñe on éenire de Satn/ne est 
5,08, le tems de Lx févütution fidéraie est ulgexy1. Aïoit , d'aprés 
la loi de Képior , que lés éurrés dés 1km3 des révélälions sont comme 
des cubes des moyennes disituces ; où mur 


__ 
4 dans 
ae 0,59, ce qui diffère peû des ébiéreations. 














PHYSIQUE. 5ot 
nomme étoiles tombanites, Ils n'en diféraient, en appa< 
rence , que pour: la durée. On pouvait penser” qu'elles 
étañent seulement composées d'une matière plus compacté 
ni rétarderait plus long-temps leur dissôlülion ; mais ces 
opinions sont tombées, quand on a eudes obierrations 
plos parfuites. 

Toutes les’ comètes observées ont une parallaxe fort 
petite qui les place bien au-delà de l'orbe de a lune! 
elles ne se forment donc pas dans nôtre atmosplière. De 
plus ; leur mouvement apparent À travers les étoiles pa 
rait assujetti à des lois régulières qui permettent de suivre 
leur marche, quelquefois même de prédire leurs retours. 
Cette régularité ; cette constance, marquéni évidemment 
des êtres durables; et il est naturel d'en conclure quelles 
comèles sont des astres permähens conne les planètés, 
mais assujettis à une marche différente. 

496. Lorqu'on les regarde au télescope, Std 
à un amas de vapeurs ; au centre duquel on woit ordinai- 
rement un noyau plus ou moins opique. Cependant, 
quelques-unes d'entwrelles n'ont paru que comme une vas 
peur légère, sans aucun noyau sensible, car on voyait 
les étoiles au travers. Pendant les diverses périodes de 
leur révolution , elles éprouvent dans leur éclat des varia= 
tions progressives qui paraissent dépendre de leur dis- 
tance au soleil, soit que cet astre les embräse par sa 
chaleur, soit qu'il ne fasse que les éclairer ; l'instant 
où leur éclat est le Je vif , peut même faire juger 
qu'elles se trouvent à leur périkélie. Or leur lumière 
d'abord très-faible devenant graduellement plus vive, 
jusqu'à surpasser celle des planètes les plus brillantes, 
et s'eflacent ensuite par les mêmes degrés, on doit en 
gonclure , que ces astres venant des régions les plus 











PHYSIQUE. 5añ 
æomète dans sa parabole ; sont! proportionnelles. aux 
tems. 

Les aires décrites par différentes comètes en tems 
égsl, sont proportionnelles aux racines carrées de leurs 
ihéhes. 





distances pé 


Enfin , si l'on conçoit une planète muë dans un orbe 


circul. 





e dont le rayon soit égal à la distance périhélie 
d'une comète, les, aires dé 
le mème tems , seront eutr'elles comme l'unité Xl racine 
lie les mouvemens des comètes 





es par ces deux astres dans 


carrée de deux 
et des pl 








(a). Suivant les lois de Kepler ; les carrés les tems des révolutiôn 
sont comme Les eudes des moyennes distances | d'estk-dire, qu'on a 


2 235 





& étant nn coefficient copsiant pour toules Îes plandes. 
rites dans chaque orbite saut proportionnelles 
“a 


De plus , Les aires d 
Autèms ; uiuxi en nommant L le lècas , et e l'aire décrite, 








e—=mt 
am étant no coefficient constant pous la même planète, et variable 
d'une planête À une autre. 

Ce coëficient se détermine aisément quand on connait ln sutfacé 
de l'ellipse décrite et la darée de ‘la révolution sidérale , car l'ellipse 
étant décrite 1oute entière à cliaque rérélution , et 5 représenlant 


sa surface, on a 


S= mT 

d'où Von tire 
_ s 
m= 


Lorsque l'ellipse est excessivement étendue, l'orbite devient pas 
rabolique, S ec T deviennent l'un et l'autre imbnis, et cette ex 
pression ne peut pins servir. Cependant ces deux quantités conservent 
chcore un rapport ni qu'il est nécessaire de connaître pour Je ste 
mer an précédent, 
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passage au périhélie, et frer sa position dans sa pa 
rabole. 11 ne s'agit plus que de voir ei vetie théorie est 
conforme aux observations. 


Or ilexiste un moven remarquable de la vérifier, 


c'es de faire passer ame parabole par plosieurs lieux 0b= 








servés d'une comète, et de voir si tous les autres Sy 
trouvent compris. 





1 a la dé- 





suffit de trois olmervations : s 
ison de lacomète et son assension droile à trois epoques 


Pour cela 





el 
différentes, qu'on en ait déduit ses longitudes et ses lnti= 


on gonuaitra là direction de trois 


ces mêmes époques de En verre d'la 





tudes géocentriques 
rayons visuels, men: 








comète , et sur le prolongement desquels elle a dù nécess 
sairement se trouver ; les lieux correspondans du soleil 
sil soi 





sonteonnus. Al fut donc trouver une püratiole qui 
foyer au centre de cet astre , qui coupe les trois rayons 


———_——_—_———————————— 


et comme 0e coefficient k est connu par la théorie des planètes, dèk 


que lon conmatrta la distance périhélie D, on ‘aura ln valeur de m, 





ei l'on pourra par conséquent , fan woyen. de équation e = tie 


évaluer les aives décrites par la comète à un instant quéleoique 
depuis sou passage au péribélie. 


A æsb CES 
La valeur de m pourune planète et TE , ce sera allant 


bite est cironlnire où en mettant pour T sù valeur k n 


T: a. Les aires déctiies dans le même iems par eutte planête et 





DLL 


por le comête , sûnt entre elles eoinme la valeur de m , c'est-à-dire ; 
comme j/xesi a 21/2 , et si le rayon a de la planète el égal 
à la distance péribélée D, ce rapport deviendra celui de à à Eu 


ge qui doane la proposition éaoncée dans le textes 











PHYSIQUE, Say 
héorie; et leurs observations parfaitement représentées: 
I n'y a done aucus doute qu'elle ne soit conforme la 
vature. On a eu ainsi la connaissance précise des mou- 
vemens de ces astres, on a pu Îles suivre dans l'espace, 
et {cette connaissance a dévoilé plusieurs résultats im- 
porlans. 

300. Les comètes ne se meuvent pas toutes d'occident 
cn orient, comme les planètes suivant l'ordre des signèsy 
le mouvement de quelques-unes est direct; pour d'autres, 
il est retrograde. 

Leurs orbites ne sont pas comprises dans unezône 
étroite du ciel, comme celles des, planètes. Elles varient. 
par tous les dégrés d'inclinaisons. 1} en est dont le plan 
est presque couché sur Fécliptique ; d'autres lui sont per= 
pendiculaires. À la vérité, il n’est pas impossible quel'on 
découvre par la suite de petite plantes, qui offriraientles 
mêmes variations dans leur obliquité, et cantre l'idée des 
anciens astronomes, il n'y auroit plus de zodiaque. Cest 
au temps el aux observalions astronomiques à décidenvce 
fait; mais les orhes de Cérès et de Pallas , déjà fort incli= 
nées sur l'éclimique,et hors de l'ancien zodiaque, semblent 
Findiquer avec assez de vraisemblance. On peut même 
citer comme une induction favorable à cette idée, que 
Jes orbites des satellites d'un astre , sont presque perpen« 
diculaires à l'écliptique ; car Les divers systèmes de satele 
dites , nous offrent , en petit , les images fidèles du grand 
système planétaire. 

501. On observe encore qne les queues des comètesne 
commencent à paraître que quand ces astres serappréchent 
beaucoup du soleil; leur longueur croît avec cetle prosi” 
mité ; elles n'acquièrent leur plus grande éténdue qu'après: 
le passage au périhélie ; et leur direction est Loujours op 




















PHYSIQUE 504 
Aa parsbole ne peut être regardée que comme tane-pre: 

itre approximation, Mais l'analyse, qui donne ke pre 
miec résullat { fournit aussi les moyens de lelcorriger ; 
de calculer l'ellipse vérituble : alors, d'éprès. la secoue 
loi de Képler , on en déduit la révolution sidérale de la 
comète ct l'époque de ses retours 

Par malheur, ces résultats sont rarement susceptibles 
d'une très - grande exnotitude ,: paree qu'on les connait 
por l'observation d'un très = petit are de l'orbite de la 
comète, qui est celui où nous pouvons la voir lorsqu'elle 
s'approche du so leurs il peut se faire que cer- 
Laïnes comètes décrivent des paraboles où des hyperboles 
dont les branches sont indéfinies , et sors une fois qu'on 
Les à ainsi observées dns leur passige au périlélis, on 
les perdrait de vue pour toujours. Cependant il est pro 
Bable que; si de pareils corps existent , ile ont dû , à 
cause de l'ancienneté de Punivers, passer depuis long-tenis 
devant le soleil ; en sorte que les mouveruens périodiques 
sont les seuls qui restéat à nos observations. 

On recounailune comète dès. qu'elle reparaît, en com- 
porant les élémens de son orbile avec ceux de loutes les 
comètes précédemment observées. Si <es calculs so1 
semblables dans deux apparitions ; on en æonolut l'id 
tité des deux comètes, et le caloui des probabilités fou 
dés méthodes pour j 
ter sur cette wra 

50%. I n'y a jusqu’à présent qu'une seule comète dont 
a révolution sidérale soit bien connue, et dont. le retour 
soit certain : c'est celle de 1682, déjà obnervée en 160%} 
2552 61 2456, et qui a reparu en 1769, Ellevemyloie 
environ 76 ans à fai 




















r jusqu'à quel point on peut eomp- 
rmblance. 











sa révolution , et doit repsraitre 
en 1332. D'après la troisième Loi de Kégler,, silo prend 


# 





PRASIQUE. 515 
terrestres. Les matières volcaniques n'en contiennent point 
qui ne soit oxidé, Le nickel est aussi très-rare ; jet on 
ne ne le trouve jamais sur la surface de la terre. [paraît 
done par: ces reppmchemens que les aërolithes ont une 
arigine étrangère à notre globe, où du moins qu'ils 2p 
sont pas le. produit des phénomènes qu'on TN SPeEER 
présent observés, 

508. Ces masses solides sontramentes sur la cite 
des météores que l'on nomme Politles ou. globes de Jers. 
Ce sont en effèt des globes enflammés qui paraissent tout- 
ä-coup dans l'atmosphère, et s'y mréuvent avec une 
æxtrême rapidité, Leur vitesse y est quelquefois égole à 
celle du soleil dans son orbite (a): Leur direction est 
inclinée à Thoriron. Après avoir brillé d'un éclat trèswif 
pendant quelques instans, ils éclatent avec un grand 
Bruit, souvent à une trés- grande bauteur, ét jusqu 
plus de dix livués au-dessus de la 1x Sice de la ere. 
On s'est assuré de’ ce fait en évalüant léur parallaxe d'une 
manière approchée, d'après les oliservayions faites simul- : 
Zanément daus les lieux où on les a aperçus Du reste, 
ils ne paraissent affecter aucune direction déterminée. 
Les uns vont d'orient en occident , d'autres d'occident 
en orient, du nord au sud, ou du sud tu nord. 


509. On ignore encore la véritable origine de ces 
masses ; eu l'on a:imaginé diverses hypothèses pour l'ex; 
quer On a pensé qu'elles pouvaient être jetées sur la terre 





. 


(a) Voyez Vonvragé dé M. Chladoy y idtitelé #éfied'ons lan 

d'origine de diverséé masses dé fer natif ; waduit dé l'alléwapi 

par Eugène Coquebert. Jonrual des Mines, numéros 88 et Go. 
Kk* 








5ré ASTRONOMIE 
par “les volcans lundires. En soumettant cette idée où 
caleul, on à trouvé qu'il soMisait pour cela d'une force de! 
taokclion quadruple de celle d'un boulet de éalibre lancé | 
. dôuze livres de poudre, Cette force suffirait pour dé- 
tacheruu corps de la une ; et la pesanteur terrestre l'ame- 
néÿait ensuite vers notre globe. Or, il ne paraît pas du tout 
improbableque les volcans lunaires puissent imprimer à des 
projectiles une pareille impulsion , puisque les volcans ter- 
estres ont une force beaucoup plus grande, Cette opinion 
acquiert un nouveau degré de vraisemblanceipar les olser. 
rations récentes de M. Schroeter sur la lune; chsersations 
desquelles il résulte qu'ilse passe à la surface du sphésnide 
lunaire de perpétuels changemens. D'autres 
“pensent que les aërolithes ne sont sutre.chose que de pe- 
Aites planètes qui circulent dans l'espace à hr manière des 
subres corps célestes, et qui se trouvant engagées dans l'at- 
mosphère de la terre, s'y enflamment par le frottement 
qu'elles éprouvent, y perdent peu-à-peu leur. “vitesse, et 
tombent enfin vers la terre, par l'el effet de leur j Le 
Dans cette idée , les météores, que l'on pu 
bantes ou filantes, ne seraient que des Er 
quientreraient dans notre imorphére à de grande es 
leurs, mais avec une vitesse suffisante pour la traverser, 
ensorte qu'ils ne feraient que senilammer en. passant. La | 
découverte récente des deux petites planètes, Pallas@tOi-M 
rès, ne contribue paspeu à donner à cette idée de de-rre 
semblance ; maîs sans doute le temps nous éclairera sureet 
objet , maintenant sur-tout que le préjugé scientilique qui 
existait contre ce phénomène , n'empèchera plus démulit 
plier Les observations: c'est pourquoi j'ai érudeyoir en par 
leriti; car ces corps n'ayant point une origine totréstres 
appartiennent jusqu'àprésent à l ie à —] 
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CHAPITRE X 


Preuves des Mouvernens réels de la Terre. 


50. Nors voici presque parvenus au terme des obser= 
Yations astronomiques : nous avons étudié les propriétés 
de l'atmosphère, calculé sa hauteur , rectifié les appa- 
tences qu'elle produit. Après nous être sinsi dégagés des 
illusions de nos sens, nous/sommes entrés dans l'immiensilé 
de la sphère céleste : nous ayons vu les étoiles placées 
dans un éloignement sans bornes, et noue système pla> 
hétaire comme un point. Renfermés dans ce petit coïm 
de l'univers , nous avons suivi avec attention les mou 
Yamens des corps qui le composent. Nous sommes pare 
yeaus à les caleuler et à les prévoit. Par une suite d'ob= 
servations et d'inductions bien ménagées, nous arons ac= 
quis des connaissances précises sur la forme de ces corps 
et sur leur constitution physique, fort analogue à cells 
de laterre. Munis de cette multitude de faits, il ne nous 
reste plus qu'à les rapprocher les uns des autres pour déve- 
lopper leurs rapports. Nous avons étudié Le système #olairé 
dans ses diverses parties, contemplons-le maintenant dans 
son ensemble , et guidés par les analogies que les obsert 
Fations nous ont fait connaitre, passans des apparences 


aux réalités. 
$11. La première question qu'il nous faut décider; c'est 
velle du mouvement de la terre ; il faût sardir 81 réellez 


imeat. Le soleil et La sphère céleste tournent autour d'elle ; 
xk 2 
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ou si c'est elle qui tourne sur son axe et autour da 
soleil. 

* Pour fixer nos idées par une image sensible , traçons en. 
petit la disposition du système solaire; voyez pl. 15 et 
celle feuille, qui vous représentera l'immensité du ci 
distibuons les corps célestes conformément aux PAR 
Yalions. 

D'abord, puisqu'il est sans aucun doute que notre 
en fit partié , nous prendrous à volonté un point 
la désiguer ; en le marquant de la létire T, qui 2 
à lereconnaitre. 

EC comme il est également certain que la terre est. Q 
ne certaine distance du soleil, nous prendrons 
volonté un autre point pour représenter cet astre, en 
marquant de La lettre S. 

Mainteuant comment plaçerons-nous Mercure’, 
que son mouvement soit conforme aux observations.) Wu 
avons yu que son orbite embrasse le soleil ét n'embrasse | 
pas ln terre, il faut donc la représenter par es 4l 
sllipse qui passera entre la terre et le soleil, et ua 
“un de ses foyers au centre de” cet astre ; ‘nous 
signerons par la léttre m. 

Vénus ; qui présente les mêmes apparences, s8 plaéers 


dela même manière dans ue ellipse un peu plrqrsies) 4 
que nous désignerons par V. 


* Passons ä Mars : son orbite embrasse la terre et ‘ 
il faut done le représenter par une ellipse , ayant + 
foyer au centre de-cet astre,, et passant au - delà 
terre ; nous La désignerons par la lettre M. - 

On placera de même les autres planètes pee. 
Cris, Pallas, Jupiter, Saturne et Uranus, chacune! à \ 
distonce, du soleil Quant aux satellites , un 


rai" 





s 
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ccrele décrit amour dela terre, représentera l'orlie de la 
lune et d'autres cercles semblables décrits autour de 
Jupiter, de Saiurne et d'Uranus, appartiendront aux 
satellites de ces planètes; enfin , dés paraboles trés-allon= 
gées, ayant leurs foyers an centre du soleil, rss à CES 
bites des comtes. 

Au-delà de tous ces corps, seront les étoiles fixes , à 
une distance immence, et dans ‘un ordre qui nous ne 
inconnu, , 

Tel est l'état du système solaire, comme on le connaît 
aujourd'hui ; il résulte incontestablement des observations 
que la lune tourne autour de la terre, et que toutes les! 
planètes, avec leurs satellites , et les comètes, se meuvent” 
autour du soleils * 

Resient maintehant trois attributions à partager entre 
Je soleil ; la terre’et la sphère céleste : 1.° le'repos; qui 
semble appartenir à la terre; 2° le mouvement annuel; 
qui semble spparteuir au soleil; 3,° lémouvément diurne, 
qui parait commun à la sphère céleste et à tout'le reste de 
univers. Rossemblons les motifs qui Lys servir à nous 
décider. 

512. D'abord, puisque le soleil ettoutes les planètes que 
on & pu observer ont un mouvement de rotation au" 
tour d’un axe qui passe par leur centre, l'analogie PE 
À peuser que la terre tourne aussi sur elle-uiérver 

Cétte analogie est confirmée par laplatissement de ses” 
pôles : aplatisement analogue à celui de Jupiter et de” 
Saturne, et qui paraît un eflet nécessaire de la force” 
centriluge- 

La rotation de la terre est encore indiquée par l'acerois= 
-sgment de la pesonteur de l'équateur au pôle ; autreelliet 
de la force centrifuge. 2e 
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Elle l'est par la déviation des côrps qui tombent, d'une 
grande hauteur; enr on à observé que ceseorps se parlent | 
un peu vers l'est, comme ils doivent le faire ; si la‘tere | 
tourne, parce qu'étant élevés au-dessus de sa surface, 

leur distance à l'axe de rotstion et leur vitessesont plas 
grandes. Si l’on suppose la terre immobile, ces phénomènes 
sont inexplicables. | 

A ces indications très-puissantes, éxjcifent. d'acte | 
considérations : si l'on suppose que la terre tourne, les | 
phénomènes du mouvement diurne, ceux de la précession 
des équinoxes et de La nutation deviennent d’une simple | 
cité exurême ; en supposank la tecre meer | | 
éxtréme complicalion. | 

La terre est un globe dont le rayon Es Rep 
Jions de mètres ; le soleil est iveomparablement plus.con- 
sidérable, Si le centre de cette astre coû avec celui 
de la terre, son volume embrasserait l'orbe dei la: 
et s'étendrait use fois au-delà. N'est-il pas infin it ple 
simple de supposer à notre petit globe un mouvement de } 
xolation déjà indiqué par d'autres phéa 
giner la masse immense du soleil décrivant chaquejoun 
autour de nous une circonférence de plusieurs millions de” 
livues (a). Quelle. force énorme ne faudrait-il pas pour led 
contenir et balancer sa force centrifuge ? Mais celan 
m'est rien encore : il faudrait supposer. des. m 
mens semblables dans les planètes, dans, les, ç 
dans les sutellites ; mouvemens exactement. 
à leur distance, lous parfaitement d'accord. et 















() Aux équiuoxes ; cette circonférence 
Leves 





PHYSIQUE 519 
eoncertés, Ce qui est bien plus, il foudrait les étendre 
à cute multitude d'étoiles dont le ciel est parsemé, et 
1ous ces corps ; dont la distance est si grande , qu'il nous 
est impossible d’en concevoir l'idée, tourneraisnt ensemble 
chaque jour autour d'ua point imperceptible, nvec une 
régularité inconcevable et avec une vitesse qui effraié 
Timagination, 

S'il est vrai que daus l'étude des phénomènes de l& 
mature ; les lois les plus simples doivent toujours être pré- 
férées; il est vrai qu'il faille suivre les analogies, et 48 
laisser conduire par la chaîne des faits jusqu'aux véri= 
tables causes ; enfin, si lon peut être assuré de la vérité 
d’un fait, lorque toutes les preuves y conduisent, sg 
concentrent et s'accordent pour lui donner un extrème 
simplicité ; on doit regarder maintenant le mouvement 
de rotation de la terre comme une des vérites physiques 
Les mieux établies, Nous y rapporterons désormais toute$ 
les apparences des mouvemens diurnes du ciel, 

513, Le mouvement annuel de la terre est indiqué pat 
des préuvés aussi fortés el non moins multipliées: 

D'abord, puisque toutes les planétes, avec leurs satel= 
Aites et les comètes , circulent autour du soleil , l'analogie 
porte à pensér que la Lerre tourne anssi autour de cet 
astre. 

Ceueanalogie ensonñruée par les mouvemens dessatele 
lites qui nous montrent que les plus petits corps du sys= 
ème polaire ; tournent autour des-plus grands, + 

Elle l'est sur-tout par la grande loi de Képler, que les 
carrés des temps des révolutions des planètes autour du 
soleil, sont proportionnels aux eubes de leurs moyeénneg 
distancés. La terre, supposée én mouvement autour Le. 
soleil, se trouve comprise daus celte loi, 
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En vain alléguerait-on la dificalté d'ébranler ane vaste 
comme la terre , et de ui imprimer une vitesse de/eiren: 
lation qui lui fasse décrire près de 7 
vulgaire, sañs que nous puissions nous en aperoovoir 
Juplier; qui est 1000 fois plus gros que la terré, toire 
bien aussi autour du soleil ; et pour laisser Iahterre’immio- 
bile, il faudrait le mettre en mouvement attour d'elle, 
ce qui serait encore d'une plus grande diffBeultés 

Mais nous ne devons pas mesurer à 
forces de la nature ; l'aceroissementou la diminution de 
la vitesse des corps célestes ne serait pas üne/raison déc 
sive, si ces résullats n'étaient accompagnésdlune suite 
considération beaucoup plus puissmtes re onde 
simplicité. 

En effet, si la terre circule antour du shell it { 
de sés mouvemens. ont rien de particulier ; elles sont 
les mêmes que pour les autres planètés ÿmaîsisi lonsups 
pose la terre immobile, il faut que lesoléilftdans satré 
volution annuelle , entraîné avec Jui 
toutes les orbites des corps platiétaires" di 
déus les lois de ces, monvemens, unetextréine €0m- 
plication. DLL CEE 

510. Enfin , la déviation de la lumière) offré une preute 
sensible du mouvement snnuel de la terre, commen 
déviation des corps qui tombent, en est ee 
c'est ce que je vais développer à 10 : tom 4 ait 

La sensation de lasvue parait être e 
sorte de pression ou de choc des iolécales lumineuss 
contre le globe ile Lil ; la direction, suivantlaquelleens 
molécules arrivent dis objet ; déterminer] 
quelle cet objet paraît être, et si la .sériétlés nalietleih 
ou le rayon lumiseus, a Eë infléchie datis” 
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une cause quelconque ; nous stpposons és objets placés 
sur le prolongement de leur dérnière direction ; c'est ce 
qui arrive dans les réfractions atmosphériques. 

Concevez maintenant qu'un observateur en repos re- 
çoive desrayons lumineux qui arrivent à son œil en ligne 
droite , il verra les objets sur le prolongement de ces 
rayons, et à leur véritable place ; mais si l'observateur 
est Iui-mêéme en mouvement, et si sa vilesse est assez 
graude pour être comparable à celle de ka lumière , quoi- 
qu'elle puisse étre beaucoup moiudre, Lol par l'effet 
de ce mouyément , choquers les molécules lumineuses 
qui arriveront vers lui, il éprouver done à son loursan 
choc ou pression composée de la vitesse de la lumière 
et de la sienne propre, dirigée en sens contraire. Pan 
l'effet de cette composition , les molécules lumineuses lui 
sembleront arriver à son œil dans une direction différente 
de celles qu'elles ont réellement. 





Ainsi, lorsqu'une balle de paume, lancée avec ere) 
de vitesse sur la raquete du joueur qui la repousse forte- 
ment , la direction qu'elle prend après le choc, secome 
pose de celle qu’elle avait d'abord Len et de celle qui 
lui a été ensuite imprimée. « 

C'est ainsi que la lamière, Jancée parles astres et qui 
arrive à nos yeux, doit être perpétuellement déviée par 
l'effet du mouvement aunuel de la terre; ce RE que 
se nomme l'abérration. 


En effet, il est prouvé que la lumière pb sn" 
à parcourir le rayon de l'orbe terrestre. Pendant ce 
tems, la terre décrit sur cet orbé un pelit areégal à 
62"5, à raison de 400° par année.Sa «vitesse estidonci 
celle de la lumière comme ce petit are est au fyon; 
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ou comme 62”,5 est 636619",77 (a). Les 
nenses choquées avec celle vitesse, paraiti 
uées do leur véritable route, els TL, se 


obaissée sur l'écliptique T T'E que la w 
JTL est facile à calculer par les lois du ch 
corps. 11 varie suivant l'inclinaison du rayon 
plus grande valeur est de 62”,5. Elle a lieu 
rayon est perpendiculaire à l’écliptique. 

À mesure que la terre parcourt son orbite 
nant autour du soleil et cliangeant sans cesse 
don, elle doit toujours chasser devant elle le r à 
lumineux qui change ainsi continuellement de ris. 
avéc elle, I en résulte donc que nous ne voyons jamais | 
les astres à leur véritable place, et que par suite des 
points où nous les rapportous , ils doivent paraitre dé- 
erire comme la terre de petits cercles , ou plutôt de 
petites ellipses parallèles à l'écliptique, et ds se pro= 
feltent diversement sur la surface du ciel. 

Le mouvement de rotation de la terre dont nous à 
fait abstraction , doit produire des effits analogues ; 

Je mouvement étant soixante fois plus faible à l’éq 
même, que celui de révolution autour du soleil ; l'effet 
qui en résulte doit être tout à fait insensible , et il est 
Snutile d'y avoir égard. 

515. Voilà des phénomènes très- remarquables , qui 
sont des conséquences nécessaires du mouvement annuel 
de la terre : voyons si les observations Les confirment. 





(5) C'est la valeur du rayon réduit en secondes , af dé le rendre 
eumparable au petit arc 62,5 ; qui est représenté de Ja me 
manière, 


A 
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Elles s'y accordont Wrès-exaclement, Toutes les étoiles 


i résultent de la théorie précédente. 
Pour vérifier ce fait, ik faut observer FER 
linaison d'une étoile et son ascension droite, et en 
Pise les changemens qui sont dus à Ja précosionl 
à Ja nutation. Si l'étoile n'a pas de mouvement propres 
soit réel , soit apparent, on doit, après les corrections 
Ja retrouver constamment à la méme place ; dr c'est cé 
+ qui w'arriye jamais. 
Voici , par exemple , les variations en déclinaison et 
cn sscension droite de trois étoiles très-brillantes : R& 
gfulus, La Chèvre et la Lyre, observées à Paris, de mois 
£n mois, pendant une année. Le signe + indique un 
accroissement ; le signe — un diminution, 


| » 
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(Chaque observation, représentée par les nombres de ce 
Æableau, est un milieu entre celles de plusieurs jours con- 
sécutifs, J'aichoisi des étoiles , comme La chèvre etlalyre; 
qui passent au méridien près du zénith de Paris, afin que 
T'itrégularité des réfractions ne puisse pas Être regardée 
comme une cause possible des changemens dans les dé- 
<linations. Quand à l'ascension droite, elle est déterminée, 
£n comparant les étoiles au’soleil, dont la théorie’est 
irès-bien connue; et pour qu'on ne puisse pas en altri- 
buer les changemens au soleil même, j'ai choisi des étoiles, 
où ces Yarialions sonten sens contraire; en sorte qu'il ést 
absolument impossible de les révoquer en doute, 

516. Pour rendre leur marche plus sensible et plus facile 
saisir, construisons la coûrbe qu'elles représentent. Ces 
Mariations élant très-faibles , la courbe ne peut avoir 
qu'une petite étendue; on pent donc la projeter sur la 
concavité du ciel, comme sur une surface plane (s)s 

Cette ecnstruction donne les figures 103, 104, 109 
Ce sont des ellipses plus ou moins aplaties, et dont les 
fnélinsious sont différentes. Celle de la lyre ressemblé 





{8} Pour effectuer cette construction , il faut regarder les petite- 
Marlations en déclinaison et en ascension droite , eomme dés co= 
Brdonnées perpendiculaires L'ane sur l'autre ; mais comme les as- 
Censious droites se mesurent sur l'équateur ; il Faut les réduire a 
Haralléle sur lequel l'étoile se trouve ; ce qui se fer en les, mul 
“iphant parle cosinus de la déclionison, Celles des Wrois étoiles dent 
Hos avoue fait usage, sont, en 2600, 

« Régulus . .. 14°,5772 
La Chèvre. . | 50°,8630 
La Lyre, M, , 42°,8607 
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presque à un eercle , celle de la chèvre est 
ment aplatie , et celle de Régulus est presque 
droile ; mais la longueur de leur per 
Éun ser Érale Lab: Jul 
Eu comparant ces résuliats avec le ativules/dest 
on voit que l'aplatissement de l'ellipse augmente à n 
que l'étoile est plus près du plan de Pécliptiques | 
En effet, la lyro » pour latitude , en 1800. : 68%, 
lnebèvre: . 1.1: +: Nan 
Régulus, 54 + 4 2 04 158 4 ed 
la première est done fort élevéeau-dessus du plan def 
tique ; la dernière est presque comprise dans ce plan 
517. Ces résuliais sont parfaitement d'accord'ai 
théorie déduite du mouvement de la tre. Sil'on 
goit ane étoile placée dans l'éclipique méme, les # 
lumineux venus de cette étoile, seront toujours à 
méme plan que la terre ; et l'étoile yeestéra to) 
comprise. Car soicnt T/T! deux positions succssires 
ierre dans son orbite; LT; L'T! les rayons, 
venus d'une même étoile dans ces deux positi 
en TL verra l'étoile en 1 sur le prolongement du 
parent TI, lorsqu'elle sera en LT", l'étoile] a 
A cause de l'immense éloigmement , les rayons LT 
peuvent être censés parallèles ; mais la diréction 
vement de la terre changeant sans cesse, les lignes! 
ne peuvent l'être, et les angles d'aberration ns | 
fieperont pas Égeux entr'eux. 
Si Let L' sont deux lignes parallèles aux 
venus de Fétoile , et tangentes à l’orbe terrestre} 
le terre ira de t'en t’, l'étoile paraitra reculér devan 
sur la sphère céleste. La terre Étant parvenue emt 
mouremeut se fera suivant t' t’ dans ls directioi 
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rayons lamineux, l'étoile paraîtra stationnaire el à sa véri= 
table place; mais bientôt la terre quittant celte direction 
et revenant vers t, le rayon sera repoussé en sèns contraire, 
suivant LL! et angle d'aberration LT"! reprendra 
successivement les mêmes valeurs dans Le sens opposé, 


Par suite de ces effets, l'étoile semblera décrire afnnel. 
lement sur l'écliptique un petit arc de la sphère céleste 
qui, à cause de son peu détendue, pourra êtré regardé 
sans erreur sensible, comme une pétite ligne droite, 


Considérons, au contraire, une éloile située au pôle 
même de l'écliptique, en sorte que tous les rayons lumi= 
neux qu'elle envoie puissent être éensés perpendicu- 
laires à ce plan. La terre, chassant devant elle ces 
rayons, abaissera le lieu apparent de l'étoile, Comme 
elle les choquera toujours perpendiculairement , Yangle 
d'aberration LT 1 sera toujours le mème , et égal à 
62,5. Mais la direction du mouvement de la terre chan= 
geant sans cesse , les positions apparentes de l'étoile chan= 
geront aussi dans le ciel , et ÿ formeront , en pelit, là re- 
présentation de l'orbe terrestre. Tout ceci suppose que 
V'orbe de la terre peut être considérée comme un point 
par rapport à La distance des étoiles. En effet, de quel- 
que lieu de la terre, et à quelqu'instant qu'on observe 
ces astres, on n'y découvre point de parallaxe sensible, 
et le grand axe de lorbe terrestre ne peut pas même 
servie de base pour mesurer leur éloignement. Ainsi les 
lignes T1, T À, qui marquent les lieux success de l'é- 
toile , formeront dans le ciel une surface conique, Comme 
si elles partaïent toutes du'même point C. La haise de 
ce cône sera une petite ellipse semblable à célle que 
décrit la terre; mais sou cllipuicité sera tellément atté- 
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Bradley, qui a aussi reconnu le premier les effets de la 
mutation. 

518. Si l'on se rappelle que tous les phénomènes cé- 
lestes permettent d'admettre le mouvement de la terre, 
qu'ils se représentent dans cette hypothèse avéc une 
simplicité beaucoup plus grande que dans toute autre ; 
si l'on se rappelle toutes les analogies qui indiquent ce 
mouvemént , et qu'il fiudrait violer pour l'exclure ; enfin 
si l'on ajoute à tant d'inductions la preuve frappante que 
nous venons de découvrir, on regardera comme un fait 
certain que la terre a réellement dans l’espace un double 
mouvement de rotation sur «lle-même, et de révolution 
autour du soleil, Nous admettront désormais ve résultat 
somme une vérité incontestable. 


zl 
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CHAPITRE XF 


Des Stations et des Rétrogradations des Planète, 


Sig. Mers dans les recherches physignes on a le 
Bonheur de parvenir à la vérité, elle ne sert pas seulement 
pour présoir les phénomènes et lrouver la raison decenx 
qui parasssient auparavant inexplicabies; mais ce qui cs 
également précieux , tous les faits précédens s'éclairent, 
leurs lois se simplifient, et J'on peut, en quelque sorte, les 
embrasser plus facilement. Ceue double influence , sur les 
recherches futures et sur les découvertes passées tie 
caractère le plus ordinaire de la vérité ;et l'indice le plussée 
qu'onila connaît. 

520. Nous allons en voir une preuve dans l'explication 
de plusieurs phénomènes singuliers et bisarres que prés 
sente le mouvement des planètes , vus de là terre. Cæ 
mouvement ne paraît pas toujours dirigé dans le méme 
sens ; comme il l'est réellement lorsqu'on le/rspporte #4 
centre du sokeil : il est tantôt direct, tantôt nul,-tanitée 
rétrograde. Ainsi, quand Vénus passe au-delà du soleil, 
par rapport à laterre, son mouvement comparé aux étoiles 
parait direct; quand elle passe entre la terre et le soleil} 
il parait retrograde, et dans la transition d'un de'ces états 
à l'autre, il devient tout-à-fait insensible , et Vénus parait 
stationnaire. Mercure offre les mêmes apparences, étlesple 
nètes supérieures en offrent d'analogues ; elles sont directes 
dans leurs conjonclions, réurogrades dans leurs oppositisss, 
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Ces phénomènes se noniment les séations et les rétrogra- 
dations des planètes. 

521. Ils sont faciles à expliquer dans tonte hypothése, 
pour Mercure et Vénus, dont l'orbite n’emb: pas la 
terre ; car ces planètes tournant autour du soleil toujours 
aus le méme sens et d'occident en oricat , suivant l'ordre 
des signes, leur mouvement doit paraître direct lers= 
qu’elles vont de la digression occidentale à l’orientale, 
en passant derrière le soleil ; et il doit paraître retrograde, 
lorsqu'elles reviennent de la digression orientale à locci= 
dentalé en passant au - devant de cet sstre, par #appôrE 
à la terre. Le mouvement annuel de la terre on celut 
du soleil ne font que modifier ces apparences , en faisant 
varier les points des stations. 

Mais celles que présentent les autres planètes ne sont 
pas si faciles à expliquer. 11 semble, en effet, que leu# 
mouvement devrait nous paraitre constamment direct, 
puisque nous sommes placés au-dedans de leurs orbites 
et qu'elles tournent toujours dans le même sens autour 
du soleil; mais il faut faire attention que le soleil em= 
porte avec bai sur l’écliptique l'orbite de ces planètes. Ce 
mouvement peut , dans certains cas, contrarier le mouve- 
ment de la planète et Le favoriser dansd'aatres, selon qu'il 
est dirigé duns le même sens ou dans le sens opposé; et 
comme l'effet combiné de ces deux impulsions détermine la 
direction apparente de la planète, on conçoit quil peut 
#n résulter les stations et les rétrogradations observées, 

542. Mais pour juger jusqu'à quel point cette explieation 
#'accurde avec les phénomènes, et savoir si le mouvement 
de la terre le représente avec plus de simplicité, il de= 
vient nécessaire de les exposer avec quelque détail. Comme 
leur marche est Ja même pour toutes les planètes , il sufs 
sl2 
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fira d'en considérer une seule; nous prendrons posi 
exemple Mars, 

A1 y a des tems où Mars paraît sur l'horizon pew d'ins: 
tans avant le soleil. Quelques jours auparavant, 4] était 
plongé dans les rayons de cet astre , et il étaît imposs 
sible de apercevoir, IL sort donc alors de la conjonction 

. Cest dépuis cette époque que nous allons suivre ses mou 
vemens. 

Si l'on obserre jour par jour sa hauteur méridienne 
et son ascension droite, on voit d'ahord que son niou- 
vement est direct, c'est-à-dire, dirigé d'occident en 
orient, comme celui du soleil, On reconnait cette direc- 
tion, parce que ces ascensions droites augmentent jour- 
nellemeut. Mars tend done alors à se rapproelier du Aa 
mais le mouvement propre de cetastre est plus rapide que 
le sien. De-là il arrive que le deux astres | aulieu dé 
se rapprocher, séloignent. En méme temsle mouyement 
de Mars se ralenüt. 1 devient tout -à =fait insen 
sible , après un intervalle “d'esviron une année. : 
l'arc de l'équateur compris entre le soleil et Mars; ot 
différence de leurs ascensions droites, est de 142 et 
dant quelques jours, li planète comparée aux étoiles pa J 
rait stolionnaire; mais ensuite elle prend un mouventent 
rétrograde , c’est-à dire, dirigé d'orient en"océidents; et 
comme le soleil, au contraire, marche toujours d'octi= 
dent en orient, ces deux astres s’éloignent rapidement 
Vun del'autre. En suivant cette nouvelle marche | Mars 
arrive à 200° du soleil ; il se couche alors quand ct 
astre se lève; et se trouve opposé à lui par rspportæ 
la terre : c'est alors que sa vitesse rétrograde estls plus 
grande. En continuant sa marche dans ce seus ;"Alars 
se rapproche de plus en plus du soleil, et les mouvemeng 
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opposés de ces deux astres conspirent pour di 
distance angulaire qui les sépare; mais en même Lems 
la vitesse rétrograde de Mars s'aflaiblit; elle devient nulle 
lorsque la distance angulaire des deux astres n'est plus 
que de 1429. Alors Murs comparé aux étoiles , parait 
stationnaire, L’arc de rétrogradation qu'il a décrit dans 
le ciel, est d'environ 169, et le tems qu'il a employé à 
le décrire est de 70 jours. Après cet intervalle, Mars 
reprend son mouvement direct, qui tend à l'éloigner 
du soleil en le ramenant sur la partie de l'équateur qu'it 
a parcourue ; mais le soleil ayant un mouvement plus 
rapide, se rapproche peu-à-peu de lui; ill'atteint après 
un intervalle d'environ une année ; alors Mars revenu 
à la conjonction , se plonge de nouveau dans les rayons 
du soleil, se lève avee cet astre, et redevient invisible 
pour nous, 








523. Ces irrégularités sont communes à toutes les pla- 
nèles supérieures , avec les modilications que comportent 
la différence de leurs mouvemens. I y a même des dit- 
férences sensibles dans l'étendue et la durée des rétro - 
gradations d'une même planète. En voici les valeurs 
moyennes rassemblées dans le tableau suivant, 





DISTANCE ARC 
DELA FLANÈTH| 
PET de 
à d'itniañt de ba] 
Hate nÉnocmADATION. 


Bercnre, ss 
Bat, 


142" 


1399. 


Paitoa 


lssrumns 2222 


Uranus: « 2150. 


= 


5a4- TN s'agit maintenant d'expliquer ces phénoriènes «| 
dans la supposition du mouvement de la térre. Orcels 
est cstrèmement facile , et ils en sont une conséquence st 
frâppante , qu'elle suflirait seule pour faire adopter le 
reste de celte héorie, 





Pour bien comprendre ceci, servons-nous d'une figure. 
Plasons le soleil en ©, fig, 108 , au centre des mouvemens 
p'anetures, Teiçons autour de lui un cercle BC DE pour 
représenter l'orbite annuel de ln terre, ‘et un outre 
plus grand B C'D'E', qui sera celui d'une planète su” 
périeure , pur exemple , de Jupiter. Prenons en outre sur 
les premiers de ces cercles , des arcs égaux BC, CD; 
DE , et sur le second , d'autres arcs B'C', C'D',DLEY, 
aussi égaux entre eux , qui seront ceux que Tite des 











- 
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erit dans le même intervalle. Ceux-ci seront plus pété 
propürtionnéllement que les précédens , à cause du mou: 
vément plus lent de Jupiter, é’est-i-dire, qu'ils répôn- 
dront à un plus petit nombre de degrés: Supposons main- 
ténant que la tévre étant en B, Jupiter soit ên B'; 
il nous paraîtra en B° sur la sphère céléste , dans le pros 
Iôngément dé Ja lignée droit BB’, Maintenant, si la 
terré se met de B en C, ét Jupiter de W en G' dans 
Je méme témps , nous le vérrons en C' sur la splière cé- 
Teste, ét son mouvement päraitra direct sélon l'ordre 
dés signés. La fèrre passant ensuite de C en D , et J'upi- 
tér de C’ en D, ce mouvement paraîlra toujours directs 
mais péu-à-peu la têrre commencera à s'interposer plus 
directéent entré le soleil et Lui. Lorsqu'elle sera en F, 
Jupiter parairs én FF”, el il semblera être retourné em 
srrière sur là éphère célesté, Dans le passage d'une de 
ces directions à l'autre , il aura paru stationnaire, Ce Qué 
sera arrivé tandis que la terre décrivait l'are EF. La 
terre arrivant en G, et Jupiter en G' en opposilion du 
soleil, on le verra en G/' sur la sphère céleste , etdéj 
il semblera réculé en arrière de tout l'arc E'! G"' , quoi= 








qu'en elfet il ait toujours continué à suivre sa marche 





directe et uniforme dans son orbite, Jupiter et la terre 
ont léurs mouvemens dans le même sens La 
ion apparente continuera aussi de la même 
manière, jusqu'à ce que la terre soit en 13; et Jupiter 
en L'; alors il paraîtra en L° sur la sphère céleste ,et 
semblera de nouveau stationnaire. Quand ensuite la terre 
viendra de Len K ,et Jupiter en K', il se trouvera avoir 
décrit l'are 1 K'' suivant l'ordre des signes. À partir 
de cette époque , il reprendra son mouvement direct sur 


la sphère céleste, Toute sa rétrogradation comprendradonc 


continue: 






rétrograi 


| 
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Y'arc E” F' , et il l'aura faite en décrivant sur son cercle 
l'arc E! 1’, pendant que la terre décrivait l'arc E 1 surle 
sien. Ceci doit sentendre de Mars, de Saturne et de 
toutes les autres planètes supérieures. Seulement ces r& 
trogradations sont plus fréquentes dans Soturne , parce 
que son mouvement est plus lent que celui de Jupiter; 
ensôrie que la terre le rejoint plutôt, Au contraire , elles 
le sout moins dans Mars, dont le mouvement est plus 
rapide , ce qui fait que la terre emploie plus de tems 
à le rejoindre. Ou voit avec quelle merveilleuse simplicité 
le mouvement de la terre se prête à rendre raïson des 
toutes ces bizarreries. C’est à Copernic que Von doit 
d'avoir fait revivre l'idée de ce mouvement, déjà axan- 
cée par d'anciens philosophes , mais qu'il « le premier 
prouvée d'une manière complete, en montrant avé 
quelle simplicité et quelle exactitude elle mis eus 
observations, 
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CHAPITRE XIL 


Des vraies dimensions des orbes planétaires. 


$25. D» les chapitres précédens, nous avons déter- 
miné les distances des planètes au soleil en partie du 
grand axe de l’orbe terrestre. Nous avons aussi Îles rap- 
ports de ces ances entre elles ; mais nous ne savons 
rien sur leur grandeur absolue, et si nous en voulons 
prendre une idée sensible, il faut les exprimer en rayons 
terrestres , la plus grande de toutes les mesures qui 
soïént à notre porléé, 

526, Cela sérait facile, si l'on avoit pour un seul ins- 
tant la distance d’une planète à la terre exprimée de 
cette manière ; çar les positions de la planète et dm 
soleil étant connues pour la même époque par la théorie 
de leur mouvement , un simple caloul trigonométrique 
ance de la planète au soleil, expri- 
mée en rayons terrestres et conmis. On connait déjà 
1a distance en partie du grand axe deVorbe de la terre; 
on pourrait convertir ce grand axe dans la même me- 
sure : alors la seconde loi de Képler donnerait tous les 
grands axes et toutes Îles dimensions des orbites | d'après 
la seule durée des révolutions. 

27. La parallaxe de ces planètes donnerait immédia=, 
tement leur distance à la terre; mais elle est en général 
trop petite pour pouvoir être obsrrvée avec exactitude, 
Celle de Mars est la seule qui devienne bien sensible 











donnerait la € 
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dans certains circonstances favorables, lorsque celte 
planète est périhélie, et qu'elle approclie en même 188 
de l'opposition. Alors sa distance à la terre est la plus 
petite possible , et sa parallaxe est la plus grande. 

Par exemple , le 6 octobre 1751, Mars n'étant pas 
très-éloigné de l'opposition, sa parallaxe füt sensible, 
et les observations comparées de Vargentin et de Ex 
caille, la donnèrent de 76” décimales, comme on la 

! va dans l'article 155. 

Il en résulte que la distance de Mars à la terre à celle 
époque , était de 8576,6 rayous lerrestres. 

Cette mème distance conclue de la théorie du mon- 
vement elliptique, était exprimée par 0,4356, le demi: 
grand axe de l'orbe terrestresétant pris pour unité. 

D'où il est aisé de conclure qué le demi graud.oxe 


exprimé en rayons terrestres, 4 pour valeur = 


ou 19239. 
Les parallaxés des astres étant réciproques à leurs dis 
: 16"45766 + 
tances , celle du soleil sèra égale à MT ou à 37 
décimales dans #i distance moyenhe: 

Enfin les rapporté des distances des planètes swsoleil 
étant connues pur Les lois de Képlot, on pourra feilenient, 
d'après ces résultats; trouver leurs grandeirs ri rayons 
1errestres, 

528. Malheureusement , la parallaxe dé Mars est 
petite, que les crreurs des observations peuveñt avoie 
sur elles ane influence très-considérable ; quitaltèrerles 
valeurs dés distances dans la mête proportion. Sté 
commet, par exemple, deusla paralläte ; dihe erreur 


ne 
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égale à 12!" décimales, ou un sixième de sa valeur 10- 
tale, il en résultera parcillement sur l'évaluation de la 
distance, ane erreur d'un sixième (a). Cependant où n& 
peut répondre d’une si petite erreur sur une obséryalion 
aussi délicate ; car 12/ décimales ne forment pas la moitié 
de la portion des fils que l'on tend dans l'intéricur dés 
lunettes pour observer. On ne doit done regarder les 
résultats précédens que comme une première approxi- 
mation, qui peut faire juger que la parallaxe du soleil 
est éxtrémement petite ; et sa distance à la terre tès- 
considérable. 
On a trouvé un moyen beaucoup plus exact dans 
Y'observation des passages de Vénus sur le soleil. 
529. Nous avons yu que Véous , lorsqu'elle passe entre 
Ja terre et le soleil , se projette sur le disque de cet astre 
avec l'apparence d'une tache noire ; et par l'effet de 


————— 


(a) On sent que rien n'est vrai qu'approximatiroment, La relation 
des parallases et des distances est, comme où l'a vu dans l'art. 


ee" 
sin, P 
on en réduisant tout en arc 
659,66 
D= Rp x 


Si l'on se trompe dé ! en plus où en mdihs sür Ja parallaxe P, la 
vraie distance sera 


FPE fou 1 


Pr 1 Li 
L 
Et comme TT — a+ 5 + + Fete. on voit que l'erreur de 


la distance est aussi à fort peu-près égale à ? de savalour totale, 
sa négligeant ÿ, ; et les puissances supéritures de cetié fraction: 
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son mogkement propre , combiné avec celui du soleil, 
elle paraît décrire une corde de ce disque. Ces cordes 
cbservées de différens points de la terre, sont Lrès-sèn> 
siblement différentes. Cela vient de la parallaxe de Vé- 
nus, qui fait que les divers observateurs ne rapportent | 
pas cette planète aux mêmes points du disque du soleil. 
Ces différences influeat considérablement sur les durées. 
des passages, que l'on peut observer avec, beauconp de 
précision, eL elles donuent ; avec une extrême exacts 
tude, La parallaxe de Vénus et sa distance à Ia terres 
Supposons ,en elfet, la terre en T', fig. 109, Venus en 
et le soleil en S; un observateur, placé au centréméme 
de la terre, verrait Vénus sur le prolongemientid rayon 
vecteur TV; cette planéte lui paraîtrait répondre awpoint 
S , sur le dique du soleil, et dans ses positions successives, 
elle décrirait la ligne DS ;mais d’autres o ÿ 
en O'et en O'' sur la surface terrestre , verraient Vénus 
en V' et en V''; elle paraïtrait au premier déenre ls 
corde D' V', ai second la corde D'' V".Cesellets tiennent 
évidemment à la différence qui existe entre les parallaxes 
de Vénus et du Soleil , et le calcul donne cetle différence 
d’après la durée des passages , précisément par les mêmes. 
formules qui servent à calculer les éclipses dé soleiL(#} 
Or, par la théorie des mouvemens ellipliqués ;"on/cons 
nait, pour la même époque, les rapports des Aisne 
de Vénus et du soleil à la terre, On connait done sus 
le rapport des parallaxes de ces astres, puisqu'elles sont 
réciproques à leur distance ; il devient donc extrémement 


| 
* 





(x) On trouve ces formules dans lo. Traité de dt » Sous we 
Tes Mouvemens Célestes , tome Je 


e 
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Facile de calcoler séparément leur valeur ; eur deux quan- 
tités sont déterminées, lorsqu'on connait leur rapport et 
leur difference. 

530. On a trouvé de cette manière 26!',4205 pour la 
parallaxe du soleil; e’est-à-dire , environ un sixième de 
moins que par la parallaxe de Mars. Cette valeur a été 
conclue du passage de Vénus observé en 1769; passage 
attendu avec la plus vive impatience par les astronomes, 
qui se répandirent sur toute la surface de la terre, et 
entreprirent exprès de longs voyages pour aller Pobserver 
sur des points différens et dans les circonstances les plus 
favorables ; leur espérance ne fut pas vaine; car la dil- 
férence des durées observées à Otaiti , dansla mer du Sud, 
à Cajanebourg dans,la Laponie Suédoise , surpassa quinze 
minutes, Cest un beau et consolant spectacle que celle 
tendance universelle et cette combinaison d’eorts de toutes 
les nations vers la découverte de la vérité, 

531. L'auteur dela Mécanique Céleste a fait voir que l'on 
peut encore obtenir la parallaxe du soleil, d'une autre ma- 
nière, sans l'observer immédiatement, et d'après li eonnais- 
sance d’une inégalité du mouvement dela lune, qui setrouve 
liée à cette parallaxe. Pour concevoir ceci , 1° 5 faut’ se rap= 
peler que les inégalités du mouvement lunaire ont des rap 
ports marqués avec les positions de laterre et du soleil. Le 
calcul fait connaitre ces rapports ; les ebservations font 
connaitre l'étendue des inégalités; en combinant ces don- 
nées, on peut en déduire la valeur des élémens dont les 
inégalités dépendent ; car on a l'expression de leur dépen- 
dance et la mesure de leur action. Tout se réduit à trouver 
des inégalités dans lesquelles celte action soit , en quelque 
sorte; agrandie, ou danslesquelles elle se reproduise sahs 
esse, de manière qu'on puisse la conclure d'un grand 
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nombre d'observations. IL existe dansle mouvement del 
Tune une inégalité de ce genre qui dépend dela parallise 
du soleil, ou de sa distance à la terre ; et en ls dt 
minant par l'observation, on en déduit la valeur de cette 
paralloxe égale à 26 ',4205, la même que par Les passages 
de Vénus (a), 

Une antre inégalité de la lune donne de même Paplalis= 
sement de la terre égal à ;4,. Ces résultats sont d'autsnt 
plus précieux qu'ils sont indépendans des petites irrêgu- 
laxités de la surface terrestre; irrégularités qui deviennent 
insensibles à la distance où la lune se tronve placée: On 
peut, sous ce point desvue, les regarder comme plus 
exacts que les observations elles-mêmes. C'est Pauteur 1e 
la Mécanique Céleste qui a découvert, ces rapports, etqui 
a trouvé le sécret de déterminer ainsi très-exactément, pin 
lu seule théorie , denx élémens importans du système ds 
monde, dont la recherche avait exigé tant d'observations 
de travaux et de voyages. 

532. La parallaxe 26,4205 donne 24096 raÿonster 
restres pour la distance moyene du soleil & la terre ee 
eu suit pour réduire toutes les dimensions des wrhes pla 
nétaires en parties de la même mesure. 

Et d’abord, comme les distances apogée et périgée du 
soleil , sont représentées par 1,016814 et 6,983186 pour 
Fannée 1750, à laquelle nous rapportons tous #6$ lé” 
mens, les parallaxes varieront réciproquement äecs dis 
tances, ce qui donnera : 

Purallase du soleil apogée. . , 250836. 

moyenne. . 90° 4205, 

porigée. . , 20"',8723, 
TT 

(n) Mécanique céleste , tome HT , pag: 283 et 2825 





FRYSIQUE. Six 

Eu divisant la valepr du rayon réduite en. secondes 
ou 636619" ,77 par ces parallaxes}, on aura les distances 
correspondantes du soleil exprimées en rayons terrestres(a). 


On sait d’ailleurs que le rayon moyen de la terre contient 


1452 lieues de 2280 Loises, Ç. 131. On pourra donc con- 
vertir ces résultats en lieues ;ce qui rendra leurs valeurs 
plus sensibles. C'est ainsi que l'on a formi® le tubleou 
suivant : 


EN RAYONS ‘EN LIEUES 








COMM UNE 
TERRETRES, de 2180 tuises. 
Distance da soleil apogée. . . 2501 55095520 
moyenne, + - 24096 54514980 
porigée. . .. 25692 35951640 
excentricité. + 405 580540 


On pourra réduire de même eu lieues toutes les dimen- 
sions des orbes planétaires ; j'en ai placé le tableau à la 
fin de ce chapitre 

533. Ces résultats permettent encore de comparer lero= 
Jume de la terre à celui du soleil car la parallaxe moyenne 
26'',5205 est l'angle sous lequelle demi diamètre appa= 
rent de la terre , serait vu du centre de cet astre, Le 
demi diumètre apparent du soleil , observé de la terre, 
à la même distance, est égal à 2967/',1. Les rayons du 
soleil ét de la terre sont donc entr'eux dans les rapports 
de 2967',1 à 26"',4905, on comme 12 est à Vanité, 
c'est-à-dire, que celui du soleil est 112 fois plus consi- 
dérable. 





(a) Voyez, à la Go da premier livre, la note sur le calcul dés 
paralluxes, 
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On a vo prééiiemment qua 1 Des PSE ES 
de la lune à La terre est égale à 65,664 rayons t# 


restres ; par conséquent , si l'on supposait Je cenuel 
du soleil placé au point qu'occupe maintenant le centre 
de la terre, le volume de cet astre embrasserait l'orbe 
de la lune, et s'étendrait beaucoup au-delà. 

534. En supposant que le soleil et la terre soient des 
corps sphériques, ce qui est vrai, au moins par ap 
proximation ; on peut déduire de ces résultats la comps- 
raison de leurs volumes; car ils sont comme Jes cubes 
des rayons. On trouve ainsi que le volume du soleil et 
environ 1300000 fois plus grand que celui do ln-terre, 

Eu comparant de la même manière les distances des 
planètes et des satellites avec les mesures de leurs dis 
mètres apparens , On trouvera fscilement les rapports de 
leurs dimensious et de leurs volumes aux dimensionsel 
aux volume de la terre. J'ai réuni ces résultats dans le 
tableau qui est à la fin de ce chapitre. 

535, Pour avoir une idée sensible de ces rapports, sap- 
posons que l'on veuille construire des sphères qui 
entr'elles les proportions des différentes planètes 
représentant le diamètre de la terre par un x , 
les autres corps célestes seront représentés comme il suit 

Mercure, un pen moins d'un demi millimètre H 
Vénus , près d'un milliamètre ; 






















La Terre, un millimètre ; 

Mars, un peu plus d'un demi millimetre 
Jupiter, onze millimètres. 

Saturne, un peu moins de dix millimètres 
Uranus ; quatre millimètres et demi, 
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536, Ces rapports donneraient aussi les masses des 

planètes, si l'on pouvait supposer tous ces corps d'une 

“égale densité; mais la théorie de l'attraction prouve 

que celte supposition n'est pas fondée, On évalue Len 

masses des planètes d'après l'intensité de leur force at= 
tractive, comme nous le verrons plus bas. 


TABLEAU des dimensions des Planètes, et de leurs 


distances au Soleil, exprimées en lieues communes 
de 2280 1oises. 


= + 
DISTANCES | DIAMETRES| VOLUMES 
au * des des 





souwiz. | rcasÈres YLANÈFES. 


Mercure. 15056620 
|Yéans. 24965790 

Laïerre.| 34514980 

Mars. 52590230 

frallane | oSüéañoo | Trtr-poit 
Cérès. 9550 85a Trés-petit. 
Lines 1719575750 ru 
|Sararne. 5ag2,0900 28594 

| Uraous. 6621178500 FETE C) 
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CHAPITRE XIIK 
Des étoiles, dé laur distance , de leurs mouvement 


657. N ows voilà parvenus à connaître avec une très 
grande exactiinde la distance du soleil à lu terre, ‘et les 
véritables dimensions des orbites que les planètes et les 
comètes décrivent autour de cet astre. Nouseg avouseon- 
clu les dimensions des ôrbes dés satellites, ckelle de tous 
les corps qui composent notre système plan ‘0 
ces granleurs ont eu pour mesure le rayon de la ferro; 
c'est-à-dixe une ligue qui, vue du <ewre dd soleil, 
paralirail pas de, la grosseur d'un cheveu, Essay 

#il est possible, de mesurer encore ce qui 
| 538. Il serait inutile de chercher si la 
étoiles pires ‘sensible , en les observaut différens 
points le 1x terre “Lrop de preuves ont déjà: dû nous euns | 
waincre que nt de ces astres est ipmense 
comme infini par rapport à nous. S'il est possible 
Mesurer, c'esb on prenantune plus grande bise ebla, 
étendue doni nous puissions faire usage. 

539. I n’ysen point de plus propre à 
tions que le grand axe de l'orbe terrestre ; qui a plus de, 4 
millions de licues de longueur. En observant une n 
étoile des deux extrémités de cet axe, à six mois | de dit- 

‘tance, et corrigeont ses positions de toutes . pe 
inégalités que mous avons calculées, on verra si ses 
titudes sur l'écliptique sont les mêmes, ou si elles: 

* différentes à raison des différentes positions de la tt 
époques des observations, 
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À est visible en effet que l'étoile doit paraître plus élevée 
eur Je plan de lécliptiqoe lorsque la Lerre est dans la partié 
de sow orbite qui l'avoisine; et au contraire , elle ae pa- 
vaître plus bosse lorsque Ja terre est dans mn 
posée. Les rayons visuels, menés de la terre à Voile dans 
ces deux positions, différent de la ligne droite menée dé 
la terre au centre de l'orbite, et l'angle qu'ils forment 1 
avec cette droite se norament là parallaxe annule, parce 
que c'est l'angle sous lequel un observateur, placé dans 
Vétoile , verrait le rayon de l'orbe annuel de la terre. 

De plus ;*la Lerre ne passe pas subitement d'une posi= 
tion à Vautre, mais elle y arrive graduellement; ainsi, et | 
observant les positions de Fétoile sux époques intcrmé- 
diaires, on devra, #i la parallaxe annuelle est sensibles { 
voir ses effets se développer par les mêmes gradations, Par 
exemple; si l'étoile est placée au pôle même de l'éclip= : 
tique, les rayons visuels qui lui seront menés de la terré 
formeront une surface conique ayant soh sommet à l'étoile 
et pour base l’orbe terrestre. Cette surface conique, pro 
Jongée au-delà de la terre, formera un autre cône opposé 
au premier par sx pointe, et son interséction avec: la: 
sphère céleste formera une petite ellipse, sur laquellé , 
étoilé paraitra toujours dismétéalement opposée à la 
terre et dans le prolongement dés rayons visuels menés 
au sommet du cône; effet uès-différont de celui de Vob= 
servalion qui fait seulement paraitre l'étoile À 100 en | 
avant de la terre, et non pas à 200°. Û 

Sao: I est done extrémement facile de ani ia 

ésulints qui seraient dus à la parallaxe annuelle, et la 
marche de ces phénomènes , les distingue très -bien, 
toutes les autres inégalités Maïs, quélqu'assiliiité 
ait mise à mulliplier les observations ; quelques! 
#« 






x 








h48 ASTRONOMIE 


sit pris pour les rendre parfaitement exactes, on n'a rien 
pu apercevoir qui ait paru s'y rapporter, el d'après l'exac 
titude des observations actuelles, il est, sans'aucun doule 
que la parallaxe annuelle ne soit au dessous dé 3'.déc 
males , ou de 1 ancienne division, Ainsi, le diamètre de 
l'orbe terrestre vu de l'étoile la plus voisine; ne paraitrait 
pas sous un angle de 3 , etnotre soleil, avec out notre 
système planétaire, pourrait être caché par l'épaisseur 
d'un fil. 

541. Si ces résultats ne nous font point connatire la dis- 
tance des éroiles à la terre, ils donnent au moins une limite 
au-delà de laquelle cette distance doit nécessairement se 
trouver. Si l'on conçoit un triangle rectangle qui 
base le demi grand axe dé l'orbe terrestre, et qui son 
sommet nn angle de 3", la distance de ce sommet a lalierre, \ 
ou la longueur du rayon visuel, sera exprimée) par 212207, 
le rayon del'orbe terrestre étant pris pour unité ;ett 
ce rayon contient 24096 fois le demi diamètre de la terre, | 
il s'ensuit que si la parallaxe annuelle d'une Étoile Ætait 
seulement de 3” décimales , la distance de cette &teïle &la | 
terre serait égale à 5113339872 rayons Lerrestres, OU 
plus de sept wrillions de lieues ; mais la parsllèxe annuelle 
étant certainement moindre ques" sil ns 

“étoilés sont beancoup au-delà. 

542. On a vu précédemment que lulumtièren 
Sy pour traverser l'orbe terrèstre. D'après cela } ilest 
facile de calculer le tems qu'ellemettraità venir des étoiles 
jusqu'a nôus, si leur parallaxe était sensiblé, et égalesen- 
lement à 3” decimales ; éar ce tems exprimé en secondes, 
serait 212207,571, Ou 3121170197 , environ APTE 
Jumière eraploie donc plus de trois années à se transmettre 
des étoiles jusqu'à nous, Les étoiles que nous voyons briller 
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lout-à-coup dans le ciel existaient long-lems avant. que 
nous éussions aperçu leur clarté ; et quelquefois nous les * 
voyons encore , lorsqu'elles ont déjà disparu. Peut-être en. 
est-il de si éloiguées, qu'elles n’ont pas eneore pu nous. 
transmettre leur lumière ; peut-être d'autres ont- elles dis. 
paru depuis des milliers de siècles quoique nous les voyons, 
encore briller à la méme place sur la voûle des cieux, 

543, Il faut que ces astres éprouvent des changemens 
bien considérables , puisqu'ils sont encore, sensibles à la 
distance où nous sommes placés. 11 en est qui perdent peu 
à peu leur lumière, comme l'étoile que l'onnomme 4 dela 
Grande Ourse, D'autres, comme £ de L4 Baleine , devien- 
nent de plas eu plus brillantes. Onen a vuenfin , qui après, 
avoir pris soudainement un nouvel éclat, se sont éteintes peu, 
à peu. Telle fut l'étoile qui parut en 1572 dans la cons 
tellation de cassiopée. Elle devint tout-à-coup si brillante, 
qu'elle surpassa en clarté les plus belles étoiles , Vénus et 
Jupiter mêmes, lorsqu'ils sont le plus près de laiterre.s 
On pouvait l'apercevoir en plein jour au méridien. Peu à | 
peu on vit ce grand éclat sallaiblir, et enfin l'étoile dis-2 
parut seize mois après son apparition, sans avoir changé 
de place dans le ciel. Sa couleur, dans. ces intervalles, - 
éprouva de gramles variations, Elle parut d'abord d'un 
Llanc éclatant comme Vénus; ensuite d'un jaune rou-. 
geâtre, comme Mars et comme Æ/débaas; enfin, d'un 
blanc plombé comme Saturne (1). Unçgautre étoile , qui. N 
parut tout-à-coup, en 1604, dans la constellation du. 
Serpéntaire, éprouva des variations analogues, et disparut, 


a ————————— ———— —— —— 
+ 
(a) Ticho Progymnast- 
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546. Un des moyens les plus sûrs d'y parvenir, est dé 
comparer les étoiles entre elles ; en les désignnnt par des 
Jettres où par des nombres, et les disposant à mésurequ'oix 
les compare , dans l'ordre qué leur éclat lour assigue. Si 
l'on trouve ensuite par les observations: que vet ordre 
change , c'est une preuve qu'üne des étoiles sav lesquelles 
la comparaison est établie , à ‘changé pareïllement ; et 
quelques combinaisons de ce genre sufiront pour recon— 
maitre quelle est celle qui à subi une vorintiôn. On ne peut 
Comparer ainsi chaque étoile, qu'avec:cfllesqui l'avoisi- 
mént ; el qui peuvent être aperçues en mème léms. Mais 


en comparant ensuite cellés-ci à d'autrés, on parvient, par 2 


mne suite de termes interédiaires | à lier ensemble.des 
extrèmes fort éloignés. Cette méthode attiellement en 
msage, est bien préférable a celles dés auvieus-aitronomes 
qui classaient les étuiles d'après ane-comparaisun très 
vague, suivant ce qu'ils appelaient Dorire dedenr gran 
deur , qui n'était réellement que celui de see estimé 
d'une manière tébs parfaite. 

546. Nos connaissances sur la PER réélle des etoiles 
ét sur leurs distances respectives, sont encore très pex 
avancées. Ces recherches feront ‘objet des travaux de l'as- 
tronomie future Déja cependant il parait que ces astres 
ne sont pas disséminés dans le ciel d'une manière à-peu= 
près égale. Ils sont réunis en grouppes, composés chacun 
de plusieurs milliards d'étoiles, On en peut juger par vez 
petites taches blanchätres que l'on sperçoit dans le ciel , 
et que l'on nomme des nébuleuses. En les obkervant au 
télescope , on y découvre une multitude infinie de petites. 
étoiles très rapprochées les unes des autres, et dont la 
lumière confondue par l'effet de l'irradiation , n'offre aux 
yeux qu'une faible lueur à-peu-près uniformes Ceute grande 
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trace blanche et lumineuse , qui traverse le ciel d'an pôle 
à l'autre, et que lon nomme la voie lactée, est probas 
blément une nébuleuse de ce genre, mais qui paraît plus 
grande, parce qu'elle est plus rapprochée de nous. Enli 
regardant au télescope, on y découvre une quantité & 
prodigieuse d'étoiles, que l'imagination ne sauraitsuffire 
les concevoir ; cependant ; d'après les distancesangulaires 
de ces astres, on peutjuger que l'espace qui les sépare estau 
moins cent mille fois plus grand que le rayon de Parhe ter- 
restre. Ainsi, lon peut juger de l'immense étendue de ct 
groupe. À quelle distance nè faudrait-il pas nous reculer 
. pour le voir aussi peut que les autres nébuleuses que 
mous apercevons , et dont quelques-unes , même danses 
meilleurs télescopes , ne peuvent encore être vués que 
comme des amas de lumière , en sorte que lanalogie seule 
pout faire soupçonner leur composition. lorsque Lina= 
gination pénètre dans ces immenses profondeurs , elle 
peut plus concevoir de bornes à l'univers, et la pensée #4 
reporte involontairement sur la petite place que mous y 
cceupons, 5” 
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CHAPITRE XIV: 
De la pesanteur uviversèlles 


547. En considérant l'ensemble des mouvemens pliné- 
taires, nous y avons découvert des lois constantes qui les 
unissent par de grands rapports. De là nous devons con 
elure que ces mouvemens ne sont pas indépendans les uns 
des autres , mais qu'ils sont l'effet d'une cause générale 
qui agit sur tous les corps célestes : essayons de nous 
élever jusqu'à ce grand principe, en suivant les lois de 
l'analogie. 

548. Si nous considérons d'abord la lune, nous voyons 
qu'elle suit constamment la terre dans sa révolution an- 
nuelle : il y a donc une certaine force qui la retient sinsi 
autour de la terre , et l'empêche de l'aibandonner. En 
cela cette force , quelle qu'elle soit, est analogue à In pe- 
sauteur, 

En effet , la pesanteur tend à ramener en ligne droite 
vers la terre , les corps que l'on en a détachés, lorsque ces 
corps ont reçu une impulsion qui tendrait à les éloigner ; 
elle les ramène encore en leur faisant décrire une ligne 
courbe dont la concovité est tournée vers la surface 1er- 
restre : plus la force de projection est grande , plus l'es- 
pace que les corps décrivent avant leur chute est considé- 
rable. Ils ne tombent que par l'effet combiné de la pé- 
santeur et de la résistance de l'air, qui détruit peu à peu 
l'impulsion horizontale qu'on leur a donnée ; mais si 
celte résistance n'existait pas, un corps lancé, vec une 
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force suffisante da sommet d'une montagne, pourroit fair 
sans tomber, le demi-tour et mème le tour 
globe :-dans ce dernier cas, sa vitesse de io 
diminuerait pas , puisqu'il n'éprouverait aucune rés 
tañcs; elle se retrouverait done la même ; quand. le corp 
serait revenu au point de départ ; et par conséquent elle} 
Qui ferait décrire, à partir de ce point, une non 1 
évolution. Le corps ne retomberait done jamais sur] 
terre, mais tournerait autour d'elle comme un satellit 
Or ;: c'est exactement ainsi que la June se ment 
de la terre ; il est done naturel de penser que arc 
à fort peu près circulaire, est due à une semblable 
maison ; et cela est d'autant plus probable, qu'à qu 
hauteur qu'on se soit élevé surles montages, on y 
jours observé les effets de la pesanteur terrestre, à 
m'est pas impossible qu'elle s'étende beaucoup 
même jusqu'à l’orbe de lu lune. 
Mais, en même tems il peut se faire que 
à cette distance soit plus faible qu'à la surfsce ile ls 
où a même liea de lé soupçonner, d'après lesex, 
du pendule faites sur de hautes montagnes, Jear/ilpar 
que la pesanteur y est déjà un peu moindre qu'lasur 
de la terre. 
549. Ces considérations fleuvent ‘appliquer ég 
à tous les autres satellites, La forme presque ein 
leurs orbites semble indiquer qu'ils pèsent” 
de Jeurs planètes, comme la luxie vers la terre et q 
sont reienus par celte pesanteur. a 
550. Le mouvement des planètes re 2 + 
nomènes analogues, il est noturel de penser q 
aussi de la mème manière vers le soleil, 
conume autant de satellites. On peut mème p 
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comètes sont soumises à quelque force semblable, soit 
cause de la régularité avec laquelle elles décrivent leurs 
bites, soit à cause des rapports qui lient leurs mou 
emens à ceux des planètes , suivant les lois-de Képler, 
551. Nous voilà danc parvenus à entrevoir l'existence 
fune cause générale qui parait suflire au maintien des 
uvemens célestes. Pour vérilier ces idées , il laut assi= 
miler ja lune, les planètes , les comètes et les satellites, à 
des corps pesans qui seraient lancés dans l'espace à une 
érlaine distance du centre où les porte leur pesanteur. IL 
faut décomposer pour ainsi dire leurs mouvemens et éta- 
lier séparément les effets de l'impulsion qui Les font cirs 
culer, et ceux de la force qui les retient dans leurs arbites, 
On connaitra ainsi avec certitude l'action et l'intensité de 
cette force , telle qu'elle résulte des phénomines observés, 
C'est là mécanique qui apprend à décomposer de cette 
manière les mouvemens des corps , et à lire la nature d'une 
force dans les effets qu'elle produit. C'est l'analyse qui 
permet de faire cette décomposition pour chaque point de 
l'orbite , et qui donne le môyen de suivre exactementles 
Lrariations des forces, en passant d'un point à nn autre. 
Lünion de ces méthodes esl donc nécessaire pour décou- 
vrir In cause générale des mouvemens célestes ; et comme 
elles ne sauraient faire partie d’un traité élémentaire , je 
mé puis qu'indiquer ici la marche que l'on suit dans leur 
application ; mais je le ferai d'autant plus volontiers que 
cetie marche , extrêmement rigoureuse , est prôpre kins= 
pirer la plos grande confiance dans les résullats auxquels 
elle conduit, 
553, On suppose une planète circulant autour du soleil} 
et l'on forme les équations qui éxpriment les lois dé son 
F mouvement, Les forcés qui la sollicitent entrent dans cés 



















planètes, est dirigée vers le centre du soleil,» "nm 
2° Les orbes des planètes ct des comêfes sond'der, 
tions coniques dont Le sokril occupe un des foyers 
1 s'ensuit que la force qui Les anime me 
verse du carré de la distance du centre de"e 
ecloi du soleil, réciproquement dès que I force sûit, 
éette raison , la courbe est une section COMIQUES 
3.7 Les carrés des tems des révolitions dés p 
proportionnels aux cubes des grandi axes dè 
ou, ce quirevient au même , Les aires décrites em 
dans différentes orbites , sont proportic 6. 
carrées de lurs paramètres. \ ND - 
On en déduit que la force qui sollicite les 
comtes , est la même pour tous ces astres ; 
de lun à l'autre ; qu'à raison de leurs distances; 
que s'ils étaient placés en repos autour du soleil 
tances égales, ils tomberaïent verslui avec li 
d’où l'on voit que la force qui les sollicité pé 
de leurs molécules et esi proporlionneile à Le 
Les faits observés par Képler conduisent, ot 
lement à la connaissance de la force qui 
nètes et les comètcs dans leurs orbites, Ch 
découvre une de ses propriétés. Celle force a 
<orps comme pour lés aétirer vers le soleil, mous 
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ATTRACTION S0BAIRE, sans vouloir exprimer par 
sa, nature, mais seulement indiquer ses ellets. 


3 st attiré vers sa planète par una force réciproque au 
des distances, ex par conséquent analogue à lat. 
ion solaire. 
555. Comme l'ellipticité des orbites ee 
i conduisent à ces résultats, il semble qu'on ne peutpas 
étendre aux satellites dont l'orbe n’a pas encore été 
nue pour elliptique; mais en supposant l'ellipticité 
; en sorte que cet indice manquât absolument, la 
ionnalité des carrés des Lems aux cubes des dis- 
Hances moyennes conduirait aux mêmes conséquences. La. 
loi dont il s'agit est donc générale, et s'étend à tous les 
Les. 
556. On peut en particulier la démontrer pour la lune, 
d'une manière frappante. Pour avoir la force qui retient 
cet astre dams son orbite, il suffit de diminuer la pesanteur 
| terrestre , en raison du carré de la distance. 
D. 557. Nous sommes ainsi conduits à reconnaître le soleil 
M ailes planètes qui ont des satellites, comme des centres 
| d'une force attractive qui s'exerce sur tous les corps envi- 
- ronnans. Îlest naturel de penser que cette propriété s'étend 
à tous les corps célestes ; et en ellet , la forme presque 
M sphérique de ces corps semble indiquer que leurs molé- 
cles sont réunies autour de leur centre par une force qui 
Jes attire également à distances égales ; mais on peut dé- 
montrer directement celle vérite, C’est une loi générale 
dans les phénomènes de la nature, que la réaction est 
toujours égale à l'action. Le fer attire l'aimant, comme il 
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est attiréfpar lui. Les plantes pèsent sur le soleil ; 6e 
pise done sur elle à son tour , ‘suivant les mu: 
558, La comparaison des phénomènes : 
donc incontestablement ce grand principe de la 
Moures LES MOLÉCULES DE LA MATIÈRE  ATru 
LEMENL | EN HAMOS DIARCTE DIS STAËSES RP NÉE 
Av camné pis mwrances. La découverte de ce pri 
due à Newton. . 
559. My n en général dans l'étude de la nature | dés 
moyens de s'assurer de la vérités DS d 
raïsouner rigoureusemen sur des donnée 
second consisté à rerenir sur ses pas pour voir 
nomènes observés pourraient se déduire comme 



















favorable , car en suivant 4%. per 
sortir tous les phénomènes. . 

560. D'abord, le mouvement elliptique 
lestes se trouve complettement expliqué : Jo 
nète part de son périhélie ; la direction de son 
toujours indiquée par ltangente de son orb 
diculaire au rayon vecteur, C'est à ce point: 
sa tendance vers le soleil est ki plus grande: L 
de ciroulation ÿ est aussi la plus grande possible 
démontre que cette seconde causeest plus paf 
première ; en conséquence , la planète séloïg 
et son rayon vecteur s'accroît de plus er plus 

En méme lems, sa pesanteurtend à ln 
soleil, et contrarie son mouvement: Cette "e 
agissaute diminue peu à peu la vilesse ; jus 
planète arrive enfin à son aphélie, Alors ln 


























, mais le ealeul fait voir que daus cet ëlat elle l'erm- 

rte sur la tendance de la planète à séloïigaer du soleil, 
e-ci est donc rappelée vers le soleil an sens contraire ; 
de là jusqu’au périhélie, sa vitesse augmenté , parce que 
laitraction toujours croissante du soleil ; conspire avec La 
ection de son mouvremeut, 

La planète revenue à ce point de l'orbite, s'y retrouvant 
toule la vitesse qu'elle avaità la révolution precédente, 
doit recommencer une nouvelle rérolulion , avecla 
& vitesse, en passant par les mêmes périodes: aiasi 
Me suite indéfiniment, 

561. Le mouvement elliptique n'est pas le seul qui s'ac- 
eorde avec la loi de la pesanteur réciproque au carré des 
distances. L'analyse fait voir que l'orbite peut être aussi né 
parabole, une hyperbole. Ces eourhes sont les seules que 
puisse faire décrire une force de ceuenature. Dans el 

sas particulier le genre de l'orbite est déterminé par Vins 
tensité de l'impulsion initiale, et ce qui est extrémement 
#emarquable, la direction de cette impulsion n'y influe 
#n aucune manière , elle ne fait que modilier les dimen- 
sions de l'orbite, 

1 est probable qu'il existe des corps célestes qui dé- 
ærivent ainsi des paraboles ow des hyperbules autour du 
- soleil, mais alors cos corps ne doivent être visibles qu'une 
#oule fois; et lorsqu'ils se sont dérobés à nos regards, 
mous les perdons de vue pour toujours. 

562. Pour représenter avec exactilude les mouvemens 
célestes., il ne-suffit pas de considérer isoläment les corps 
qui composent notre système planétaire. IL faut en méme 
tems avoir égard aus atrackions mutuelles que ces corps 
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à la terre; elle doit augmenter, par exemple, quaud la 
terre est périhélie, et diminuer quand elle est aphélie; 
de là une autre sorte d'inégalités qui servent de orreo- 
tions aux précédentes , et qui dépendant de la position de 
la terre dans son orbite, s'achèvent et se reproduisent 
chaque aunée. 

564. Le mônvémént des nœuds de l'orbe lunaire et 16 
changement de 450 inélinwison, sont encore des consé- 
duenñces nécessaires de l'action du soleil. Lorsijie là lue, 
en tournant autour de la terre, s'approche du plan de 
Vécliptique , le sotéil l'attire vers ce plan et tend x l'y 
abaisser. Par l'eflét de éette attraction, la lune perce l'é- 
eliptique un pen plutôtet ÿ arrive plus diréciement; de là 


Fe mouvement rétrograde des nœuds et le changement 
d'inclinaison de l'orbite. 


* 665. Des actions anologues s’exercent entre tous des 
corps planétaires et produisent leurs inégalités, Les mou- 
yemens de leurs nœuds , de leurs périhélies ; etles chan 
gemens d’inclinaison de leurs orbites, «sont dus à us 
attractions réciproques, : la loi de lo gravitstion wni- 
rerselle suffit pour les expliquer ct pour les mesurer. 

S'il fallait considérer simulimément toutes ces causes 
de perturbations ÿ la complication des calculs deviendraie 
4norme.et les dificuliés serment insurmontables ; heureu- 
sement la constiätion du-systénre sülaire permet de les 
diminuer. Les corps qui composentce systéme) sont isolés 
dans l'espace , kides disionces considérables; chaque pla 
mète, avec ses satellites, forme comme unc sorte de petit 
monde à part, où tout est délerminé parles attractions 
particulières des corps qui en font partie, Lés autres 
astres placés à de grandes distances ; agissent à-péu-près 

xn 
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prochés les unis dés autres; et cette action lcomrianene 
trouble pas moïns-léurs mouvemens relatifs LL. 
… Ainsi, les lois des mouvemens planétaires s'appliquent 
d'elles-mêmes aux mouvemens des satellites ; et ces asires} 
dans Jeurs révolutions, nous offrent une image rapidedés 
dérangemens séculaires qui auront lieu dans Le systéme 
des planètes, et que le tems doit développer » Eu 
Mais, comme sous venons de le voir. en parlant da 
mouyernent de la lune, il ne suffit:pas toujours décor” 
sidérer chaque systême isolément jl faut encore, pour as 
teindre la dernière exactitude, avoir égard à l'actiontdes 
corps qui en r raison de leur proximité ou de leur masse 
peuvent éxercer ane, influence sensible; ct i u 
ceux dont l'action, calculée d'une | manière, rigoureuse, | 
serait constamment au - dessous des erreurs Li Ve saé) 
Wätions: vieille 
Parexemple, dans la recherche’ des sara 
lone, il suit d'avoir égard aux actions’ 
lune, de la terre etdû soleil.Celles des a: 
vent ètre négligées "soit parce que'leur 
petite ;soit paree qu'ils sont trop éloigriéss 1 pr 
que la théorie de la lunea au dre 
trois corps. RL 
Dans la théorie de laterre , au contraire ; fl fautavoir 
égard aux actions réunies du soleil ; de la lune; dé Wénus; 
de Mars, de Jupiter et: de Saturne! Uranus enlest/ trop 
éloigné, pour avoir une influence sensible ,;etMes@utrés 
planètes sont assez Be 2. qe leur action puise 
être négligée. : : .+ = + shit 
Les effets de ces actions bols sont erioolns 
«quubles dans les mouvemens de Jupiter et de Saturne 1Cu 
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deux planètes, les plus grosses de notresystème, S'attirant 
avec beaucoup de force, causent. mutuellement xlans leurs 
orbites de grandes inégalités dont les périodes embrassent: 
plusieurs siècles, et dont cependant l'analypsritdenie a 
dévoilé les lois. 

566, Il est facile de sentir que des perturbations devé 
gènre , où les masses des.corps ont une iniluence si.conz 
sidérable , doivent étré extrêmement propres poue déter= 
minet.ces masses; aussi est-ce par ce moyen qu'on est 
parvenu à les caleuler, ét l'on mesure selle de chaque 
corps céleste par les effets qu'il produit à raison de sa 
distance, Les volumes sont d'ailleurs donnés, comme on! 
l'asvaiplus haut, par lés diamètres spporens. En les 
comparant aus masses, on en conclut les densités des 
différentes planètes , et les lois de la pesanteur à leur sur- 
face (a). 

5è7,Les perturbations, éprouvées par les corps célestes, 
peuvent être quelquefois assez. fortes pour changer leurs 
orbites et les dénaturer entièrement C'est probablement 
cequi arrive aux comètes qui décrivent des paralioles où 
des hyperboles, Ges astres errent sans doute de système en 
syème , cédant toujours à des attractions nouvelles, jus= 
qu'à,cr que leur existence soit détruite ;1ou que leur orbité 
soit invawiablement Bxée. 

Qu. epoit que gé.sont des causes sersblabtes qui ônt 
changé l'orbite de ln comète de 1770. On présome, sec” 
heaucoup,devraisemiblanee ; que cèe comète, enallant 
vers son. périhélie , a.pris an -orbesellipiquerpar l'action 
de Jupiter, dont.elle, s’est fbrt approchée à cette époques 
muis qu'ensuite , après avoir décrit cette. orbite pendant 





(a) Mésanique Céleste ; iv. VI, bp. VIe XV 
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posent peuvent être considérées comme autant de petites 
lunes liées fixement les unes aux autres et au globe ter- 
restre. Chacune d'elles doit éprouver des inégalités ana- 
logues à celles de Ja lune véritable; c'esti-dire, que ses 
nœuds doivent rétrograder sur l'écliptique, par action du 
soleil. Or ces particules étant adhérentes au globe ter 
restre, ne peuvent ayoir de mouvement sans le partager 
avec lui ; elles tendent donc à l'entraîner avec elles en ré- 
trogredant , et quoique leur mouvement ; transmis à une 
si grande masse, soit considérablement aflaibli, cepen- 
dant il n'est pas tout-h-fait insensible ; la masse entière y 
cède peu-à-peu, et l'équateur de la terre rétrograde len- 
tement sur lécliptique , ce qui produit la précession des 
équinoxes. 

La lune agissant sur la terre comme le soleil , doit oc- 
casionner des mouvemens analogues ; et la petitesse de 5x 
masse est même plus que compensée par sa proximité. 
Mais comme ses positions autour de la terre changent sans 
cesse ; les effets qui en résultent, sont également va= 
riables. Aussi l'action de la lune-ve se borne pas , comme 
celle du soleil, à produire un mouvement dans les 
équinoxes ; elle fait varier l'obliquité de l'écliptique et 
produit la nulation de l'axe terrestre ; ct ces inégalités 
qui lui sont propres, ont des périodes qui dépendent de ses 
mouyemens. 

La valeur moyenne de la précession étant le résultat 
des-actions réunies du soleil et de la lune, tandis que 
la nutatiou est produite par la lune seule, ces phénomènes 
sont très: propres à faire connaître le rapport des masses 
de ces astres ; aussi en at-on fait usage, sinon pour dé- 
couyrir ce rapport, du moins pour vérifier la valeur que 
d’autres phénomènes semblent lui assigner. Il en estde 
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aires a permis.de reconnaître séparément les effets par- 
ticuliers des deux astres ; ce qui'a donné li mesure de leur 
action. Celle de la lune surles marées est plus forte que 
celle, du soleil » parce que la petitesse de ce satellite est 
plus que compensée par sa proximité. On a conclu delà 
le rapport des masses de la luné et du soleil (4). 

D’après la théorie précédente ; chaque marée devrait 
arriver à l'instant du passige au méridien de Vastré’ qui 
lo produit, Cependant cela n'arrive pas dans nos ports: det 
<fet lient aux circonstances locales , c'est-à-dire ; ë nc 
eumulation des eaux , au frottement du fond-de la mer et à 
la forme des’ rivages, qui génent et retordent les oscille 
tions ; aussi ce retard n'a plus lieu en pleine mer ; mais 
comme les circonstances qui le produisent dans’ chaque 
portsont à-peu-près constantes, le retard est aussi à peus 
près constant ; et il est facile d'en tenir compte lorsqu'il 
est une fois observé. 

572. Voilà le tableau abrégé des phénomènes qui se dés 
duisent comme conséquences de la r2SANrEUR UNIVERSELE. 
Je n'ai pà qu'en indiquer ici l'enchainement et la dépen- 
dance. Mais avec le secours du calcul, on pénètre jasques 
dans leurs plus petits détails , on développe leurs rapports 
les plus cachés ; et’on parvientà les mesurer avec plus 
d'exactitude qué par les observations raêmes, C’est surtout 
dans le Fraité dé la Mécanique céleste qu'il faut chercher 
ces belles spplications. 

Pour nous, bornés aux simples élémens , nous devons 
nous arrêter ici: Mais arrivés à ce terme jetonsnosregards 





(n) Mécanique Céleste , tom. III, pag. 160. 














FHYSIQ UE 569 
nelle, Sans doute, ilest étonnant de voir l'esprit humain 
arriver à des conclusionssi étendues et sihardies, mais on 
ne peut révoquer en doute la verité déduire des faits, par 
un raisonnentent rigoureux. Et c'est ici le lieu d'appliquer 
ces belles paroles de Cicéron, qui semblent spécialement ap- 
propriées à cettecirconstance. Âlæc mirabilia videri intel 
ligo, sed cuns certe superiora firma ac vera sint, hie 
autem ea consenianea et consequentiæ ; NEC DE EORUM QUI 
DIM VEMTATE 287 DUBrrANDUM Cic, de fin, lib 3. ch. 16. 
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